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1 Allaanbeskrivning ABC 1600 

ABC 1600 ar ett avancerat datorsysteiu utvecklat for att 
motsvara inte bara dagens utan aven morgondagens krav 
av datoriserad arbetsplats. 

Trots att ABC 1600 far ses som ett avancerat enanvan- 
darsystem finns alia ingredienser dar for att den ska 
kunna anvandas som f 1 eranvandardator . Till detta bidrar 
opererati vsysteraet som ar UNIX-baserade och kallas 
ABCenix, genom vilket flera anvandare och flera proces- 
sor (jobb) samtidigt kan hanteras av systemet. Det val- 
kanda och kraftfulla operati vsy stemet gbr att program- 
vara utvecklade pa andra datorsystem med sma eller inga 
forandringar kan koras pa ABC 1600 och vice versa. For 
att ytterligare forenkla transport av programvara kan 
ABCenix med hjalp av speciella filhanterare lasa och 
generera filformat, som anvands av andra operati vsy stem 
som exv UFO-DOS, OS-8, CP/M och MS-DOS. 

Aven hardvarumassi gt ger ABC 1600 goda mojligheter till 
kommuni kati on , utbyggnad och anpassning genom expan- 
si’onsbuss och de generella seri ekommun i kati onsportarna . 
Den kan harigenom anslutas till manga olika typer av 
massminnen, natverk typ LUX-NET och som terminal till 
stordatorsy stem. 

Systemet ar ocksa forsett med en fonsterhantere med. 
vars hjalp man 1 att hanterar de olika programvarorna 
och sy s temruti nerna . Den ger mojlighet att samtidigt ha 
kontroll over flera programkorni ngar och ger anvandaren 
mojlighet att sjalv bestamma uppdelningen av bildskar- 
men . 

Genom den ergonomiska utformning av tangentbord och 
bildskarm uppfyller ABC 1600 aven mycket hogt stallda 
krav pa arbetspl atsutformni ng . Tangentbordet ABC 99 gdr 
med sin laga profil och generella utformning att den 
kan anvandas till manga olika ti 1 1 ampni ngar vad galler 
appl ikationsprogram och placeringar. 

Tangentbordet ar ocksa forsett med en sk MUS med vilken 
man 1 att hanterar menyer, graf i kedi torer och fbrflytt- 
nignar av data pa bildskarmen. 

Bildskarmen ABC 1615 som kan anvandas bade i landskaps- 
och portrattmod, dess hoga upplosning (768x1024 
pixels), hog bi 1 drepeti ti onsf rekvens (ger flimmerfri 
bild) och rattvand eller inverterad text fbrstarker 
systemets ergonomiska egenskaper. 
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Bildskttmi 
ABC 1615 



Forutoin tangentbord octi bildskarm bestar ABC 1600 av 
datorenheten som forutom processorenhet och videoenhet 
aven innehaller en wi nchesterenhet for lagring av oper- 
ativsystem, programvaror och data samt en 130 mm flex- 
skiveenhet for sakerhetskopi eri ng eller transport av 
data och programvaror till eller fran systemet. Har 
ingar aven en natdel (150 W) , som ger kraftmatning till 
datordelens olika delar. 

Datordelens huvudblock ar fbljande: 

Processordel 

Vi deodel 

Wi nchesterenhet 

FI exski veenhet 


Natdel 



Rexskiveenhet 


Skivminnesenhet 


Nataggregat 


Fiakt 


Styrkort fOr 
skivminnesenhet 


Grafikstyrkretsar 



Grafikminne 


Ackumulator till 
CMOS kaiendem 


DMA 

Processor 


Bootstrap-PROM 16 Kbyte 


Arbetsrninne RAM 


Kommunikationskretsar 


Styrkort fbr 
skivminnesenhet 


Expansionsplatser 


1.1 Processordel 

Processordel sn bestir av fyra moduler. PU-kort dar CPU, 
primarminne och peri f eri kretsar finns, busskort som ar 
porten ut not de fyra expansi onspl atserna samt de tva 
seri ekommuni kati onsmodul erna som i grundutf brandet bes- 
tir av V24-anpassni ng men latt kan bytas till andra 
seriella interface typ Vll, modem eller LUX-NET-i nter- 
f ace . 


3 




PU-del en 


































Den avgjort stbrsta modulen av dessa ar PU-kortet. Har 
sitter CPU:n MC68008 som styr och aditii ni strerar al 1 
bantering av data och program i systemet. Den tillhbr 
den nya generati onens asynkrona CPU:er som hanteras med 
kraftfulla i nstrukti oner och ger bra stbd for fleran- 
vandar-OS typ ABCenix. 

MC68008 kan hantera 1 Mbyte direkt adresserbart minne 
men far i ABC 1600 hjalp med adresseri ngen ay den sk 
MAC:en. 

MAC star for "Memory Access Control", vilket betyder^ 
att den omvandlar de adresser som CPU:n sander ut till 
fysiska mi nnesadresser och gor pa detta satt att den 
programvara som kors av CPU:n inte sjalv behbver veta 
vilken minnesarea den egentligen arbeter. Detta gor det 
enklare att kombinera olika programvaror da de ska 
anvandas samtidigt i samma system. 


MAC:en styrs av operati vsystemet som med MAC:ens hjalp 
snabbt kan koppla om mellan 16 olika arbeten (TASK), 
som var och en arbetar i sin egen minnesarea. Den kan 
ocksa kontrollera om nagon process fbrsbker arbeta mot 
minnesarea som inte har tilldelats denna process samt 
om processen forsoker skriva i nagon skrivskyddad min- 
nesarea, exv programarea. Pa detta satt hjalper MAC:en 
till att oka sakerheten i systemet sa att inga data 
forstbrs p g a otillaten skrivning. 
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MAC:en okar ocksa CPUtns adresseri ngsomrade fran 1 Mby- 
te till 2 Mbyte, dar den fbrsta delen (0-1 Mbyte) 
anvands for primarmi nnesadresseri ng under det att den 
andra delen (1-2 Mbyte) adresserar grafikminne och I/O. 

Pri marmi nnet som bar en storlek pa 1 Mbyte utgbrs av 
fyra mi nnesbanker om vardera 256 Kbyte. Varje minnes- 
bank bestir av 9 st dynamiska minneskretsar varav atta 
for datalagring och en for paritet. 

Pari tetsbi ten gor att man har god kontroll pa att data 
som hamtas ur minnet ar riktigt, vilket annars skulle 
kunna leda till allvarliga fel med fbrstorda data som 
fbl jd. 

Till minnesdelen hbr oksa ref reshraknare som kontinuer- 
1 i gt laser i alia minnesceller for att behalla de data 
som skrivits in, vilket ar nbdvandigt vid dynamiska 
mi nnen . 

Primarminnet ska inte bara kunna adresseras av CPU:n 
utan aven fran nagon av de tre DMA:er som finns i sys- 
temet. Deras uppgift ar att avlasta CPU:n vid databver- 
fbring mellan yttre enheter och minne eller vice versa. 

DMA:erna kan programmeras att bverta CPU:ns funktion, 
dvs de kan generera nbdvandiga adresser och kontroll- 
strobar for att hantera minne och I/O-enheter. 

De tre DMA:erna ar uppdelade sa att DMAO hanterar 
expansi onsbussarna BUSOI och BUSOX samt den inbyggda 
fl exski veenheten , DMAl seriell kommuni kati on via SCC:n 
samt BUSl och DMA2 busskontakt BUS2 dar normalt win- 
scheteri nterfacet ar anslutet. 

Da DMArernas adresseri ngsfbrmaga endast ar 64 Kbyte far 
de hjalp av en speciell DMA-MAP som utbkar adressomra- 
det till 2 Mbyte vilket fbr att de kan na alia I/O och 
minnesareor vi en databverf bri ng . 

Den seriella datakommuni kati onen hanteras av kommunika- 
ti onskretsarna SCO och DART. 

DART:en svarar fbr den enklare typen av kommuni kati on 
och har sina tva portar anslutna till skri varutgangen 
samt tangen tbordet . Kommuni kati onen med skrivaren sker 
via en 25-pol V24-ansl utni ng under det att tangentbor- 
det kan anslutas pa tva olika satt. Dels via bildskar- 
men genom samma kablage som H-synk och V-synk distp'- 
bueras men ocksa direkt via en 7-pol DIN-kontakt pa 
sjalva processorkortet. 

SCC:n hanterar den mer avancerade kommuni kati onen och 
kan anvandas fbr kommuni kati on med andra datorsystem 
eller fbr anslutning av terminaler da flera vill anvan- 
da datorkraften i ABC 1600. SCC:n kan till skillnad 
fran DARTren hantera synkron kommuni kati on med NRZ/NR- 
Zl-kodning och har inbyggda baudrategeneratorer fbr 
kl ockgenereri ng . 
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Databverf on* ng till och fran SCC:n sker via de^tva kotn 
muni kati onsmodul erna som enkelt kan bytas ut da spe- 
ciella behov av seriell kommuni kati on foreligger. 


I ABC 1600 hanteras yttre enheter med hjalp av inter- 
rupt. For att samla in och kanna av i nterruptbegaran 
fran de olika enheterna finns^en CIO (Counter I/O). Den 
kanner av i nterruptbegaran fran expansi onsbussarna , 
videoenhet, fl exski vei nterface samt "power fail"-signa- 
len fran natdelen. Detta resulterar i att CI0:n sander 
en i nterruptbegaran till CPU:n som efter att ha bevil- 
jat i nterruptbegaran laser in en vektor, dvs en adress 
till den programmodul som ska koras nar just denna 
begaran kommer. CI0;n sander saledes olika vektorer 
beroende pa vilken ingang som signalerat. 


En annan av CI0:ns uppgifter ar att hantera CMOS-kalen- 
dern och MVRAMtet. CMOS-kal endern ar alltid i drift, 
aven da systemet ar franslaget eller transporteras . Med 
hjalp av en ackumulator kan kalendern arbeta i over en 
manad innan den stannar trots att spanni ngen ^ ar fran- 
slagen. Vid systemstart lases kalendern och ar, manad, 
dag, timme, minut och sekund visas pa bildskarmen. 


Det ar vid systemstart som aven NVRAMret anvands. Det 
ar’ ett litet minne som inte tapgar sin information da 
spanningen slas ■^ran. Den innehaller parameterar som ar 
viktiga vid i systemstart som exv namn pa enhet fran 
vilket systemet ska laddas, kommuni kati onshasti ghet mot 
sy stemtermi nal en , bootniva etc. 


Det ar naturligtvis aven vid systemstart som BOOT- 
PR0M:et anvands. B00T-PR0M:et innehaller i nstrukti oner 
for att initiera systemets olika register's! att por- 
tarna kan aktiveras och tecken skrivas fran tangentbor- 
det, programvara lasas fran winchester eller flexskiva 
samt att videoenheten initieras sa att tecken kan skri- 
vas i grafikminnet och lasas ut till bildskarmen. 
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Videodelen ansluts till processordel en via tva 40-poli- 
ga stiftlister. Harigenom kan adress- och databuss samt 
kontroll si gnal er och klockor distribueras mellan modu- 
lerna. Yideodelens uppgift ar att lagra den bild som 
ska visas pa bildskarmen och i lamplig takt sanda data 
tin denna tillsammans med synkroni seri ngssi gnal er . Pa 
videoenheten finns ocksa systemets k1 ockgenereri ng samt 
en "mover" vars uppgift ar att snabbt fbrflytta data 
fran en position till en annan i graf i kmi nnet . 



K1 ockgeneringen bestir av en osci 11 atorkrets som lamnar 
en 64MHz-klocka varifrin alia andra kl ockf rek venser 
utgar. Genom delare och synkroni seri ngssteg ser den 
till att alia delar i systemet aktiveras synkront och i 
den takt som ar lamplig. 

Sekvenskontrol 1 en hanterar signaler till grafikminnet 
sa att da olika enheter arbetar mot det genereras olika 
timing. Normalt styrs den sa att en ti dsf brdel ni ng 
erhalls mellan bi 1 dskarmsutl asni ng och MOVER/CPU-ti d . 
Men da bi 1 dskarmsutl asni ng inte forekommer, exv under 
synkatergang eller vid slackt bildskarm, far MOVER/CPU 
hela tiden for sig sjalva. 

Grafikminnet som i standradf orande ar pa 128 Kbyte 
(organiserat 64Kxl6bit) ar helt pi xel ori enterat dvs det 
lagrar en unik information om varje pixel. Oetta gor 
att man kan blanda text och grafik som man bnskar. Min- 
net kan sagas vara uppdelad i tva delar, synlig area 
och dold area. Den synliga araan ar pa 96 Kbyte och ar 
den minnesdel som visas pa bildskarmen under det att 
den dolda arean anvands for att lagra tecken och sym- 
boler som sedan snabbt kan fbrflytta till den synliga 
delen med hjalp av "movern". 
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Grafikminnet kan byggas ut till att omfatta en total 
area av 512 Kbyte vilket racker for att lagra fyra bil- 
der eller for lagring av symboler vid exv CAD-program. 

Minnet adresseras fran flera olika hall, dels maste 
CRT-Control 1 ern som hanterar de adresser som via^^gra- 
fikminnet laser ut data till bildskarmen. Dels maste 
CPU:n komma at att lasa och skri va/modi f i era data, samt 
"movern" som maste ge en franadress (anger var data ska 
hamtas) och en till-adress (anger var data skall skri- 
vas ) . 


"Moverns" uppgift ar att snabbt flytta rektangulara 
ytor av valfri storlek till/fran valfri plats inom 
ramen for graf i kmi nnet . Det betyder^att "movern" kan 
arbeta inom hela minnesarean aven da det ar utbyggt. 
Data flyttas pa ett sadant satt att till- och franytan 
kan overlappa varandra utan att innehallet fbrstbrs 
eller paverkas. "Movern" far sina uppgifter om for- 
flyttningen genom att CPU:n skriverj ett antal regis- 
ter vars innehall sedan bildar utgangsdata for data- 
transporten. Darefter verstaller "movern" hela for- 
flyttningen for att sist av allt markera till CPU:n att 
allt ar klart genom att signalera via CI0:n. 


Da "movern" arbetar flyttar den ord for ord genom att 
skifta och kombinera sa att ett nytt ord bildas. Detta 
skrivs sedan ut pa det f orutbestamda stallet. Att 
"movern" gor detta fort visas av att hela bi Ids k arms - 
innehallet kan transporteras c:a 33 ggr/sek. 


1.3 Winchesterminne 

UNIX-system i allmanhet och sa aven ABCenix arbetar 
ganska mycket mot massminnen, de ar sa att saga "disk- 
intensiva". Detta gbr behovet av ett snabbt massminne 
med god 1 agri ngskapaci tet till en nbdvandi ghet . I ABC 
1600 finns darfbr ett skivminne av wi nchestertyp 
inbyggt i dataenheten. I sitt grundutf brande har detta 
en 1 agri ngskapaci tet pa 13 Mbyte men kan vid behov 
fbrstarkas med yttre skivminnen. 

Wi nchesterenheten ar en " si iml i ne"-ty p , vilket innebar 
att den tar liten plats och har lag ef f ektf brbrukni ng . 
Fbr att styra skivminnet finns en styrenhet, XEBEC 
1410, dar data kan buffras vid skrivning eller lasning 
samt en del som upptacker och korrigeras ev fel vid ^ 
lasning pga "dropouts" eller liknande. Detta gbr ocksa 
att skivminnet ar mycket sakert ur datasynpunkt . 

Mellan styrenheten och datorns expansi onsbuss sitter 
ett i nterf acekort som kallas SASI-i nterface . Dess upp- 
gift ar att omvandla ABC 1600:s styrsignaler sa att de 
kan tolkas av styrenheten och omvant. 
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1.4 Flexslciviainne 


rl exski veenheten ar till for att ta sakerhetskopi a av 
de data som firms lagrade pa wi nchesterenheten men^ 
ocksa att tranportera data och program till och fran 
den. FI exski veenheten ar av " si imi i netyp" och har en 
1 agri ngskapaci tet pa 640 Kbyte /flexskiva. Den styrs av 
det inbyggda interfacet pa processorkortet som ocksa 
via en yttre 25-po1 kontakt kan hantera ytterligare tva 
fl exski veenheter av valfritt format. Parametrar som 
skivstorlek, antal spar, enkel si di g/dubbel si di g samt 
filformat hanteras helt med hjalp av mjukvaran da ski- 
van monteras, vilket gor att byglingar och andra meka- 
niska omstallnigar ej behovs. 


1.5 Matdel 

Kraft till systemet levereras av en pri marswi tchad nat- 
del som ger tiHrackligt med kraft for att fbrsorja 
hela datordelen inkl skivminnen. Den har aven reserv- 
kapacitet for att driva expansi onskort och inbyggnads- 
moduler som kan forekomma i ett utbyggt system. Nat- 
delen lamnar totalt en effekt av 15QW som kan fordelas 
valfritt mellan +5 och +12V men kan aven lamna en mind- 
re strommangd -12V. Den motsvarar de sakerhetskrav som 
uppstallts av exv SEMKO men aven kraven pa luftoch nat- 
buren straining enligt VDE 0871/B. Detta galler for 
ovrigt hela ABC 1600-sy stemet . 


11 



2 Demontering/Montering Datorenhet ABC 1600 


Datorenhet ABC 1600 ar konstruerad med tanke pa att 
service och utbyggnad ska vara enkel att utfbra. Den ar 
uppbygd belt i metal! ( al umi ni umprof i 1 ). for att ge god 
stabilitet och goda skarmni ngsegenskaper mot straining. 

For att behalla dess egenskaper ar det viktigt att DU 
som servi ce tekn i ker ser till att alia skruvar och andra 
forband ar korrekt monterade och utfbrda for att enhe- 
ten aven efter ingreppet bibehaller sina egenskaper. 

Vid vissa kabelmontage som hbr till spanni ngsmatni ngen 
ar det aven av vikt att kablage, brickor och muttrar 
monteras i ratt ordning for att de sakerhetsnormer 
enligt vilken apparaten ar klassad skall fortsatta att 
gal 1 a . 

Var darfbr observant pa den ursprungliga monteringen. 



2.1 Denontering av dator- och videodel 


1. Lossgor alia kablage till datorenheten . 

2. Demontera de atta markta skruvarna pa datorenhetens 
baksida samt aven luckan. { Se bild 1). 






Luckan 


Bild 1 


Enheten karr nu forsiktigt fbras utat c:a 20 cm likt 
en byral Ida (bild 2) . 


Se till att alltid ha stbd for datordelen mot 
bordsytan . 


Kablage, bygel ocn 
SASI-interface 


Bild 2 

3. Demontera det 50-poliga kablaget, bygel och SA5I-in 
terf acet . 








2.2 Demontering av ski venheterna och natdel 


1. Demontera de 13 skruvarna pa datorenhetens baksida 
(3ild 5) . 


0 ! 


Bil d 5 

2. Lossa fronten genom att l|ta datorenhetens front^ 
skjuta over bordskanten nagra cm och lossa de tva 
skruvarna pa frontens undersida. (Bild 6) 

3. For frontens nedre del framat och lyft uppat sa att 
den kan lyftas av. 


Bild 6 











datorenhet 


3 Tekninskbeskrivning - 

3.1 Processorenhet 

3.1.1 Systemkl ocka 

Sy stemkl ockans uppgift ar att leverera klockor och 
pulstag till systemet sa att dess olika delar kan utfo- 
ra sina uppgifter synkront med varandra eller i en 
fdrutbestamd sekvens. I ett sa komplext datorsystem som 
ABC 1600 ar det sarskilt viktigt att alia olika klock- 
frekvenser ar sakert lasta till varandra for att 
sakerstalla enhetens funktion. Risken ar annars uppen- 
bar att s k "1 dpti dsfenomen" beroende pa exempelvis 
temperatur, kretstyp och kretsl everantor kan omintetgd- 
ra hela systeints funktion. 

I ABC 1600 har detta losts pa sa satt att alia delade 
frekvenser via vippor ar lasta till den ursprungliga 
kl ockan ( 64MHz) . 

Klockan, som till storsta delen ar belagen pa videode- 
len kan sagas besta av fern huvudblock: 

- oscillator 

- del are 

- synkroni seri ng (Belagen pa Yideokortet) 

- port for videoklockor 

- delare for CPU-klockor (Belagen pa PU-kort) 







Videodelens klockor 


Oscillatorn bestir av en fast osci 11 atorkrets (IIV) med 
inbyggd kristall, som levererar en symetrisk utsignal 
pa 64 MHz. For att oscillatorn ej skall lastas for hart 
buffras utsignalen i inverterarna llU/3 och 4. 

Signalen anvands nu for att klocka raknaren (13T) pa 
vars utgangar de delade frekvenserna 32MHz (Pin 14), 
16MHz (Pin 13), 8 MHz (Pin 12) och 4 MHz (Pin 11) bil- 
das. Dessa signaler gar nu tva vagar, dels till buffer- 
ten (13N/2), dels till NAND-grinden 13U/1 pa vars 
utgang en lag signal genereras for var sextonde klock- 
pul s . 

Efter diverse synkroni seri ng och fbrdrojning i vipporna 
(IIT) bildar denna signal SHIFT-LOAD-PULSE som laddar 
vi deoski f tregi stret . Fran bufferten (13/N2) gar de 
delade signalerna till data vipporna (12N och 12V) for 
fordrojning och synkroni sering till 64MHz-klockan, for 
att sedan paforas portkretsarna IIM och 12T. 

Portkretsarnas uppgift ar att blockera vissa klockor 
till videodelen under uppstart av systemet innan 
registren for sekvenskontrol 1 ar programmerade . Nar 
dessa klockor ska slappas fram bestams av initiering- 
sproqrammet, som via I/O-hanteri ngen aktiverar stroben 
ENABLE-CLOCKS. Denna strob paverkar set-ingangen pa 
D-vippan 13M/I sa att portkretsarna bppnas. 

Med hjSlp av resetsi gnal en RESl till ovannamnda vippa 
ser man till att portkretsarna ar blockerade vid sys- 
temstart . 

De klockor som berbrs av portkretsarna ar: 


SHIFT-LOAD-PULSE 

Laddar vi deoski ftregi stret 
med nytt ord. 

RAM-CCLK 

Adresserar sekvenskretsarna 
(2MHz) 

cm 

Teckenklocka till CRTC 
(2MHz) 

CCLK 

Teckenklocka - klockar vippa 
fbr bildfbnster (2MHz) 

PIXCLK/2 

Adresserar sekvenskretsarna 
(32MHz) 

PIXCLK/4 

Adresserar sekvenskretsarna 
( 16MHz) 

PIXCLK/8 

Adresserar sekvenskretsarna 
(8MHz) 

WCLK 

Adresserar sekvenskretsarna 
(4MHz) 



Tva klocksignaler pafors videodelen omedelbart after 
spanningstill slag namligen WCLK (4MHz) samt PIXCLK 
(64MHz) . 

Till PU-kortet levereras klockorna 2*CLK (16MHz) och 
REFLT7 8MHz) av vilka den senare ar synkroni serad till 
64MHz-kl ockan . 

Pa PU-kortet sitter ocksa det femte blocket for klock- 
generering och innehaller delare, buffert och inverte- 
rare for att generera ratta frekvenser och faslagen pa 
de klockor som ska anvandas av CPU, peri f eri kretsar , 
businterface och minnen. 


Processordel ens klockor 


Pa PU-kortet buffras och inverteras kl ocksi gnal en 
2*CLK och bildar signalen 16M som anvands av flexski- 
vei nterfacets kontrol 1 kretsar samt for att k locka J/K- 
vipporna 14D/1 och 2. I 14D/2 pafbres REFCLk till 
J-ingangen, vilket resulterar i att utgangarnas frek- 
vens blir 8MHz. 


Fran den inverterade utgangen far man klockan PRECLK, 
som anvands for klockning av PAL-kretsarna IOC och 12E 
och via buffring och invertering bildas klockan CLK d v 
s inverterad CPU-klocka. Den icke inverterade utgangen 
pa 14D/2 bildar insignal till vippan 14D/1 samt efter 
invertering och buffring CPU-klockan CLK(8MHz). 


Efter vippan 14D/1 har frekvensen delats till 4MHz och 
efter buffring och invertering samt fordelning i 13D 
bildas 4MHz-signalerna PCLK och pClK till peri f eri kret- 
sar och deras grindlogik samt BPCLK och BPCLK till 
bussi nterfacen och deras logik. 


Da vissa peri f eri kretsar exempelvis DMA kan vara kans 
1 i ga vad galler kl ocksi gnal ers niva har en hjalptran- 
sistor (TOl) inforts parallellt med bufferten till 
PCLK-si gnal en . 


Ytterligare en klocksignal bbr namnas i detta samman- 
hang, namligen E-klockan, som genereras i_CPU:n och_ 
egentligen ar avsedd for peri feri kretsar i 6800-famil 
jen. Klockan som ar 1/10 av CPU-klockan (har 800KHz) 
anvandas i ABC 1600 till "watchdog" och refreshkl ocka 
for dynamiska minnen. 
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3.1.2 Systerai ni ti eri ng 

For att sakerstalla att ett visst bestamt lage rader 
after spanni ngsti 11 si ag eller after an tryckning pa 
resetknappen finns i ni ti eri ngsl ogik som ser till att 
alia peri ferikretsar och register satts i sina ur- 
sprungsl agen . Logiken skall ocksa se till att resetpul- 
sens langd ar tillracklig for att exempelvis CPU:n 
skall fa ett sakert startti 1 1 stand after spannings- 
tillslag. I ABC 1600 finns fyra olika satt att initiera 
sy stemet : 

- Spanningstillslag = hela systeraet initieras 

- Tryck pa resetknapp = anvands da systemet last 

sig, eller vid overgang 
till BOOT-niva 0 (vid lang 
reset) 

programvaran sparat ur sa 
att lasning av CAUSE-re- 
gistret ej sker. 

genererar reset till alia 
enheter anslutna till 
CPU'.ns resetl edni ng. Obs! 
CPU:n paverkas e j . 


- "Watchdog"* * 

- Korning av 

i nstruk ti onen RESET * 



Spanni ngsti 1 1 si a< 


Vid spanningstillslag kommer spann ingen att byggas upp 
enligt en ramp- eller exponent ialfunkt ion, ej sprang- 
massigt. Detta gor att operationsforstarkarens (lC/2)^ 
pi us ingang med sin linjara spann ingsdelare snabbarenar 
en hogre niva an mi nusi ngangen , dar forst en zenerdiods 
genombrottsspanni ng ska uppnas innan denna ingang 
skiljs fran 0-niva. 










Detta resulterar i att operati onsf bptarkarens utgang i 
fbrsta bgonblicket ger en hbg utniva. Efter ytterligare 
en kort stund, da matni ngsspanni ngen ar pa vag mot sitt 
s'lutvarde, passerar mi nusi ngangens niva pi usi ngangen , 
vilket gbr att operati onsf brstarkarens utgang atergar 
till lag niva. 

Den positiva puls som nu bildats racker till^att noll- 
stalla dekadraknaren 2C/2 samt att satta utgangarna pa 
raknaren 2C/1 till vardet 9. Det betyder att utgang 3 
pin 7 antar en hbg niva och signalerna PON (Power ON) 
och PON blir aktiva. 

Dessa signalers varaktighet bestams av E-klockan (1/10 
av CPU:ns dvs 800 KHz) som via delaren 3D (delas 20.000 
qgr) klockar raknaren 2C/2, vilken da denna raknat till 
atta kommer den att generera klockpuls till 2C/1, som 
nu slas bver till noil och PON-si gnal erna deaktiveras. 

Tiden blir 0,4 sek. vilket ar tillrackligt da CPU:n, 
som behbver lanast tid fbr systemreset efter spanning- 
stillslag och maste ha minst 100ms. 

Da PON-si gnal erna ar aktiva satt s J/K-vippan 18B/1 sa 
att resetsi gnal erna RSt oc h HRST blir^aktiva samt via 
inverteraren 8D/3 aven HLT-ingangen pa CPU:n, vilket ar 
nbdvandigt fbr att CPU:n skall gbra en systemstart. 
PON-signalen nollstaller ocksa det s k CAUSE-regi stret 
(14E). 


Manual reset 


Reset till systemet kan ocksa astadkommas genom att 
trycka pa resetknappen . Fran den lilla modulen pa 
videokortets RAM generereas signalen RSTIN som via 
videokortet kopplas till operati onsf brstarkarens (lC/1) 
plusingang. Detta resulterar i att operati onsf brstarka- 
rens utgang gar hbg och klockar v i p p a n 3 0/ 1 , vars 
inverterade utgang nu generarar aktiv MRST. Operations- 
f brstarkarens utgangssi gnal RSTBUT ar kopplad till CAU- 
SE-registret och kan dar lasas av. Pa sa satt kan nu 
systemet avgbra hur lang tid resetknappen varit int- 
ryckt och valja om kort eller ling reset (> 4 sek) 
a vgi vi ts . 


MRSt-signalen gbr att NAND-gri ndens (18C/2) utgang gar 
hbg. 


OBS! 

RC-utgangen pa raknaren 18D 
vilket gbr att raknaren 18D 
vid fbrsta klockpuls kommer 
lag. 


1 1 g g e r i vila pa hbg niva 
ej langre blockeras och 
nu RC-utgangen att ga 


Da RC-utgangen paverkar J/K-i ngangarna pa vippan 18B/1 
kommer denna att si a om vid nasta klo ckpuls och gene- 
rera IIT och RlTf till systemet. HRST-si gnal en kommer 
nu att nollstSlla vippan 3C/1 och signalen MRST deak- 
ti veras . 




Med hjalp av grinden 18C/2 kontmer rakningen i 18D att 
fortsatta tills RC-signalen ater gar hog cch resetpul- 
sen blir inaktiv. Tiden for resetpulsen blir 2 ms. 

HToch HRSt - signalen utgar fran samma vippa och efter 
inverteraren 8D/4 har signalerna ocksa samma faslage, 
detta gbr att reset, som avges genom tryckning pa 
reset-knappen paverkar alia delar av systemet. Genom 
att RST-signalen genereras via en “open col 1 ector" -ut- 
gang kan flera utgangar vara forbundna till samma led- 
ning. I detta fall ar det CPU:ns dubbel ri ktade rese- 
tanslutning som pa detta satt kan aktivera alia till 
denna ledning anslutna enheter, exempelvis periferik- 
retsar och busi nterface . 


"Watchdog” 


“Watchdog" ar den tredje orsaken till att systemreset 
genereras. Avsikten med “watchdog" ar att kontrollera 
om operati vsy stemet sparat ur sa att den kon ti nuerl i ga 
avslasningen av CAUSEregi stret upphbr. CAUSE-si gnal en , 
(hur den bildas behandlas senare), som egentligen ar 
lasstroben till detta register, nollstaller raknaren 
2C/1. Skulle CAUSE-si gnal en utebli mer an 1,6 sek sker 
systemreset som genereras genom att PON signalen blir 
akti V. 


CPU:n genererar reset 

Det sista sattet att generera reset ar att CPU:n kor en 
reseti nstrukti o£j^ Denna reset paverkar alia enheter 
anslutna till RST-1 edni ngen . CPU:n har genom program- 
varan pa detta satt mbjlighet att "vacka" yttre enheter 
utan att paverka de inte rna registren och de. enheter 
som anslutits till HRST-si gnal en . Du kan lasa mera om 
CPU:ns reseti nstrukti on i CPU-beskri vni ngen . 



3.1.3 BOOT 

BOOT-PROM: ets programvara ar den enda som ligger resi- 
dent lagrad i ABC 1600. Dess hu vuduppgi ft _ ar att ini- 
tiera datorns olika register sa att laddning av opera- 
tivsystem och programvaror ar mojlig. Till de register 
son) maste initieras hdr Task-register, segment-RAM och 
page-RAM i MAC. 

Taskregi stret ar efter reset eller spanni ngsti 11 si ag 
nollstallt, vilket innebar att process "O" ( sy s temef s 
process) samt enabl estroben till B00T-PR0M:et (BOOTE) 
ar aktiva. 

BOOT-programmet 

Segment-RAM och page-RAM satts upp sa att MAC:en blir 
"transparant” dvs alia CPU:ns adresser gar igenom 
MAC:en utan att forandras (All = Xll, A12 = X12 osv.). 
Genom uppsattni ngen av MAC:en har BOOT-programvaran ^ 
tillgang till primarminnet och en av de forsta uppgif- 
terna blir nu att kopiera BOOT-prommets innehall till 
RAM-minnet samt att kontrollera tillganglig minnesarea. 

Efter kopiering och testning att kopi an bl ev riktig, 
andras TASK-regi stret sa att stroben BOOTE blir inak- 
tiv. Uppstartsforloppet fortsatter med bvri ga. regi ster 
som specialkontrollregistret, videodelens sekvenskon- 
troll och CRT-Controller. Efter initiering av videode- 
len aktiveras de fran starten blockerade klockorna med 
stroben OlOCKS EKABLE och efter rensning av grafikmin- 
net ocksa lasning av detsamma med hjalp av DISP ENABLE. 

BOOT-programmet maste dessutom initiera peri feri kretsar 
som Counter I/O (CIO) for att kunna lasa startparamet- 
rar ur NVRAM och CMOS-kal ender samt initiera interrupt- 
vektorer och DART for att hamta tecken fran tangentbor- 
det . 

Programvaran maste ocksa lasa av CAUSE-regi stret , dels 
for att undvika att en ny uppstartsekvens pabbrjas 
genom att "watchdogen" aktiveras och dels fbr^att avgb- 
ra resetknappens lage. Detta har betydelse, da uppstar- 
ten beror av en tryckning pa resetknappen , da manmaste 
avgbra om en kort eller lang reset (>4 sek) avgivits. 

Vid lang reset avbryts uppstartf brl oppet innan nagon 
programvara laddats fran yttre mi nnesenheter och en 
promt (M68000 prom) skrivs ut ga bildskarmen. Har stop- 
par nu programmet och vantar pa att namnet pa den enhet 
dar programvaran finns fbr f ortsattni ngen av startruti- 
nerna och operati vsystemet ska anges fran tangentbor- 
det . 

Fbr att kunna aktivera yttre enheter maste drivrutiner 
fbr att hantera dessa finnas redan i BOOT-programvaran . 
I ABC 1600 kan start ske fran tre olika enheter, den 
inbyggda winchesterenheten via BUS 2, fran flexskiva 
via det inbyggda fl exski vei nterfacet och fran magnet- 
band. 



De tva sistnamnda kraver ocksa DMA-support for att 
fungera varfbr bade uppsattning av DMA-regi stren och 
DMA-MAP maste hanteras av BOOT-programmet. 

Da ratt drivrutin aktiverats lases sektor "0" fran 
aktuell enhet dar bl a uppgifter om var ef terfol jande 
programvaras position finns. 



Elektronik runt BOOT-PROM 

Nu ska elektroniken runt B00T-PR0M:et fbrklaras och hur 
det vid uppstart aktiveras. B00T-PR0M:et ar vid sidan 
av MAC:en den enda del i systemet som pafors adresser 
direkt fran CPU:n vilket ar nodvandigt, da MAC:en ej 
ar initierad vid uppstart. Fran CPU:n far prommet 
adresserna A0-A13, databussens atta^bitar samt datast- 
roben 133 som fungerar som enabl ei ngang. (Mar datastro- 
ben genereras kan du lasa om i beskri vni ngen om CPU:n). 

For att BG0T-PR0M:et ska aktiveras maste ocksa den and- 
ra enabl ei ngangen aktiveras. Den signalen som kallas 
BOOTCS utgar fran PAL 5D och ur PAL-1 i stan far man f ol - 
jande villkor som ska vara uppfyllt for att signalen 
ska genereras. 

fiOCT'C^ = R * BbOT^ * KTf * KT^ * Vl9 

I klartext betyder det ta at t R/W-signalen maste sta i 
lage "Read", samt att BOOTEl som kommer fran TASK-re- 
gistret (19E) ar aktiv. Detta sker genom att resetknap- 
pen HRST nollstaller registret vid uppstart av syste- 
met. Yidare avkanns de tre hogsta adresserna fran CPU:n 
for att underlatta kopieringen till pri marmi nnet. 







Nar dessa villkor ar uppfyllda kan CPU:n gora en las- 
ning i B00T-PR0M;et, men da CPU 68008 ar en asynkron 
processor kraver den en kvittens signal vid varje 
skrivning eller lasning. 

Vid lasning i BOOT-PROM:et heter kvi ttenssi gnal en BMACK 
(Boot Memory Acknowledge. Den g enereras i PAL 5D och 
ger via NOR-grinden 8C/2, bTACk-si gnal (Data Transfer 
Acknowledge) till CPU:n. I PAL-listan kan du studera 
vilka villkor som styr BMACk men observera att signalen 
ar aktiv vid hog niva under det att PAL-listan beskri- 
ver da signalen ar inaktiv. 

Da kopiering med testning av kopieringen skett, deakti- 
veras BOOT-PROM:et genom andr i ng av data-bit D6 i 
TASk-regi stret. Stroben BObtE blir daj’naktiy och in- 
strukti onshamtni ngar sker darefter fran primarmi nnes- 
arean . 



3.1.4 MAC 


MAC:ens (Memory Access Control) uppgift ar att omvandla 
CPU:ns adresser till fysiska adresser som sedan anvands 
till att adressera minnen eller I/O. Till MAC tens upp~ 
gift hor ocksa att dela upp hela den tillgangliga min- 
nesarean i sma delar, sa att en process kan tilldelas 
just sa mycket minne som den for tillfallet behover. 

Den ska ocksa oka ut CPUtns adresseri ngsf ormaga sa att 
grafikminne och I/O inte stjal utrymme fran primarmin- 
nesarean. MAC ten ska ocksa se till att de skilda^pro- 
cesserna inte kan komma at varandras dataareor sa att 
dessa forstors eller skrivs over. 

Genom denna omvandling av adresser och uppdelning kan 
de olika programvarorna skenbart arbeta i samma minnes- 
areor och behover pa sa satt inte kanna till varandras 
existens, vilket underlattar f ramstal 1 ni ngen av pro- 
gram. 


MACtens arbetssekvenser 

MACten bestir ev snabba bipolara RAM-minnen, som kan 
programmeras till ratt funktion av _ ogerati vsy stemet i 
systemmod. Den ar uppdelad i tva nivaer "segment och 
"page". 

Segment-RAMtet delar upp minnet i 32 Kbytesblock med 
hjalp av CPUtns adresser A15-A19 samt processnummer 
(0-15) vilka bildar adresser till segmentRAMtet. 

Fran segement-RAM t et genereras sex databitar, som bil- 
dar adresser till page-RAM:et tillsammans med A11-A14. 
Detta gbr att minsta minnesblock som kan tilldelas ar 
2Kbyte. Ur page-RAMtet far vi de omvandlade adresserna 
X11-X20 samt kontrol 1 bi tarna Wp (Write protect) och 
WONX, (Non existent). Detta gbr att vi nu kan adressera 
upp till 2Mbyte i stallet for processorns 1 Mbyte och 
att vi kan lasa ut vissa areor for skrivning samt for 
alia former av mi nnesoperati oner . 

De elva lagsta adresserna fran CPU;n (AO-AIQ) anvands 
direkt till mi nnesadresseri ng utan omvandling. 


Man kan arbeta med MAC:en pa tre olika satt. 

1. Anvandarmod = I anvandarmod d v s dl en 

anvandarprocess ska utnyttja 
MAC:en, anvands CPU:ns alia 
adresser som adresser till min- 
net tillsammans med processnum- 
ret (1-15). Anvandarprocesserna 
adresserar alltid genom MAC:en 
men kan inte paverka dess inne- 
hall och saladas inte tilldela 
sig sjalv nagot extra minnesut- 
rymme . 



2 . 


Systemmod = Alltid processnr 0. I denna mod 

anvands adress A19 (CPU:ns 
hogsta adressbit) for att avgo- 
ra om adresseri ngen sker genom 
MAC:en, (systemet anvander sin 
data eller programarea i min- 
net) eller om skrivning eller 
lasning ska ske i MAC:en. Da 
A19 ar lag adresserar systemet 
genom MAC:en. 

3. Systemmod *= A19 hog. Systemet avser nu att 

uppdaterna innehallet i MAC:en 
exempelvis tilldela en anvan- 
darprocess mer minne eller 
skrivskydda en area. For att 
kunna programmera aven A19:s 
funktion lanar man tillfalligt- 
vis adressbit A8 som vid denna 
programmering far ersatta A19. 
All avkodning som behdvs for 
att kunna generera ratta stro- 
bar till MAC:en sker i PAL 17E. 



MACrens huvudblock ar foljande: 

TASK-regi ster 

SEGMENTRAM 

PAGERAM 

DATAPORT 

STROBGENERERING 







TASK-regl star 


TASK-reg1 stret (19E) ar ett register som innehaller 
numret pa aktuell process d v s den process om just nu 
kdrs. Med sitt fy rabi tarsregi ster kan de hantera 16 
processer (0-15) dar nr 0 ar avsedd for operati vsyste- 
met, de ovriga ar anvandarprocesser . 


Da operati vsystemet vill aktivera en ny process laggs 
processnummet ut pa databussen samt ratt adress sa att 
klockstroben W(c) aktiveras och registret uppdateras. 
W(C) bildas i PAL-kretsen ■’ 17 E och vilka signaler som 
styr den kan avlasas PAL-listorna under kap. . V i d 
reset eller systemstart nollstalls registret av HR3T- 
signalen vilket betyder att process 0 aktiveras. 


Innan processnummret pafors segment-RAM : et som adress, 
passeras en port av NOR-grindar (19F), som portsignal 
anvands IFC2, som i detta lage ar en invertering av 
CPU:ns FC2-signal dvs den funktionskod som talar om att 
processorn arbetar i systemmod. Oetta^gor att process 0 
aktiveras automatiskt da processorn gar in i denna mod 
och man slipper ta upp tid med att fbrst skriva om 
TASK-regi stret. Ett undantag ar biten CT som ocksa har 
sitt ursprung i samma register som processnumren . 


Med hjalp av NOR-gri ndarna 16E/2 och 3 och funktionsko 
derna FCO och FC2 kan CT paverka processporten sa att 
man i anvandarmod kan na systemmodens programvara sam- 
tidigt med anvandarprocessens egna dataarea. Da syste- 
met vill komma at nagon anvandarprocess dataarea akti- 
veras, saledes CT genom skrivning i taskregi stret och 
darefter sker overgang till anvandarmod genom andring 
av statusregi stret. 


Nar modi f i eri ngen av dataarean ar genomford sker ater- 
gang till systemmod via nagon instruktion exempelvis 
TRAP som automatiskt ger systemmod. CT-biten kan nu 
aterstallas och normal i nstrukti onkorni ng aterupptas. 


Segment-RAM : et som bestir av de tva bipolara RAM-minne- 
na 15G och 17G, adresseras av taskregi strets fyra bitar 
for proces snummer samt av CPU:ns adressl edni ngar 
A15-19. Sex av de atta tillgangliga databitarna fran 
minnena kommer nu att bilda nya adresser. Dessa adres- 
ser som pafors page-RAM : arna delar upp minnet i 32 Kby- 
tesblock och beroenda pa vilket datamdnster som tidiga- 
re skrivits till segment-RAM : et kan nu godcyckliga 32 
Kbytesblock kopplas till processarna. 


For att aktivera segment-RAM:et miste enabl e-stroben 
till minnena vara aktiva. Generellt kan sagas att seg- 
ment-RAM:et alltid ar aktivt da CPU:n har busskontrol 1 . 



Enable-strob samt skriv-strob genereras i PAL 17E och 
finns kommenterad i PAL-listan. 


For att skriva och lasa i segment-RAM: et finns en data- 
port (16G). Denna port aktiveras endast i systemmod da 
ju endast systemet har ratt att andra data i MAC:en. 


Aven denna signal bildas i PAL 17E medan portens rikt- 
ning styrs av CPU:ns R/¥-signal. Med hjalp av denna 
dataport kan ocksa laget av CT-biten avlasas. 


“Page-RAM" 

Efter uppdelningen i 32 Kbytesblock sker ytterligare en 
uppdelning av minnet namligen i page-RAM:et. Har delas 
blocken till 2 Kbytesblock med hjalp av CPU:ns adress- 
ledningar A11-A14, som tillsammans med de sex ombildade 
adressl edni ngarna fran segment-RAM: et far bilda adress 
till page-RAM:et« 


Page-RAM:et bestar av de tre minnena 18G, 206 och 22G. 
Funktionen hos dessa minnen ar likartad med segment- 
RAM:ets, men har pa grund av databredden (12 bitar), 
tva dataportar. For att hantera detta her en mux (21F) 
inforts, som efter strobgenereri ng i 17E delar upp 
skrivstroben till minnena och enable till datagortarna . 
Adress AO anvands som muxsignal och fordelar saledes 
hog- och lagdel i de ord som skrivs eller lases fran 
page-RAM:et. 


De data som kommer ut fran page-RAM:et utgor de ombil- 
dade adresserna X11-X20 samt signalerna Wp och Nonx. 

Med hjalp av X11-X20 sker nu all adressering, da CPU:n 
har busskontroll bade till minnen och I/O. For att 
adressera inom ett 2 Kbytesblock anvands CPU:ns egna 
adressl edni ngar AO-AIO utan omvandling. Med hjalp av^ 
signalerna Wp och Nonx som skrivs in i page-RAM:et pa 
samma satt som adressti 1 1 del ningen , kan systemet 
skrivskydda (Wp) resp blockera ut Nonx vilket block som 
heist. Detta utgor ett bra skydd mot^obehbrig atkomst 
av program och data och hindrar pa sa satt olika pro- 
cesser att paverka eller fbrstbra varandras minnesa- 
reor . 


Ett fbrsbk att exempelvis skriva i skrivskyddad area 
eller att utnyttja minne, som ej ar tilldelat kommer i 
ABC 1600 att leda till att "BUS-error" -i ngangen pa 
CPU:n aktiveras och tas dar omhand av en speciell pro- 
gramvara, som hanterar misstaget. Vidare se "BUS-error" 
under "exception processing" i CPU-beskri vni ngen . 
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3.1.5 Pri marrni nne 


Primarmi nnet i ABC 1600 har en storlek av 1 Mbyte for 
lagring av program och data. Minnet kan hanteras bade 
av CPU:n (genom MAC:en) och av de tre DMAierna (via 
DMA-MAP). For att oka sakerheten i systemet ar minnet 
fdrsett med pari tetskontrol 1 . 

Till pri marrni nnesenhetens huvudblock hor: 

- 4 stycken minnesbanker om vardera 256 Kbyte 
dynamiskt minne. 

- Adressmux for generering av rad- och kolumnad- 
resser 

- RAS/CAS-genereri ng for respektive adressgrupp 

- Dataport for transport av data till och fran 
mi nnet 

- Pari tetskontrol 1 for skrivning och lasning av 
pari tetsbi t 

- Ref resh-raknare for generering av radadresser 
vid ref reshl asni ng av de dynamiska minnena 

• 

- Ref resh-kontroll som hanterar fordelningen mel- 
lan refresh och normal mi nneshanteri ng 

- Kvi ttenssignal eri ng mot synkron busskontroll 

- Adressomradeskontrol 1 + Byglingsfalt 







Mi nnesbl ock 

Varje minnesblock bestir av nio stycken 256 K x IB it 
dynamiska RAM varav atta ar till for databitarna D0-D7 
och den resterande for paritet. Forutom databit in och 
ut finns nio adressi edn i ngar (MEMA 0-8), 1 asskri vsi gnal 
samt radadresstrob (RAS) och kol umnadresstrob (CAS) 
tin varje mi nneskrets . Adresser och radadresstrob 
genereras alltid till alia mi nneskretsar vid lasning/ 
skrivning i minnet, under det att kol umnstroben endast 
ar aktiv for ett minnesblock at gangen. Detta gor att 
man vid ref reshi asni ng av minnet kan aktivera alia 
blocken samtidigt da endast radadress och radadresstrob 
genereras till minnet i detta lage. 

Mi nneskretsarna ar lokaliserade enligt fbljande: 


Minnesblock 1 i 

(0-256 Kbyte) 

DO 

i pos 23 

D1 

i pos 27 

D2 

i pos 26 

D3 

i pos 25 

D4 

i pos 24 

05 

i pos 23 

D6 

i pos 22 

D7 

i pos 21 

Pari tat 

i pos 20 

Minnesblock 2 

(256-512K) : 

DO 

i pos 28 

D1 

i pos 27 

• 

Pari tet 

• 

i pos 20 

Minnesblock 3 

(512K-768K) : 

DO 

i pcs 28 

01 

i pos 27 

Pari tet 

i pos 20 


D 

D 

D 

D 

0 

0 

D 

D 

D 

C 

C 

C 

B 

B 

B 



Minnesblock 4 

(768K-1 Mbyte): 

DO 

i pos 28 A 

D1 

i pos 27 A 

• 

Pari tet 

• 

i pos 20 A 


Adressmuxar 

CPU:n (eller nagon av de tre DMA-kretsarna ) lagger via 
MAC:en (eller DMA-MAP) ut en adress till den minnespo- 
sition som ska aktiveras. Adresserna (AO-AIO, X11-X17) 
pafdrs nu adresstnuxarna (Pos 21E-25E) som ar av typen 
"1 av 4" for att i dessa tidsmassigt fbrdelas av mux- 
signalerna ASEL och BSEL. Av de fyra ingangarna pa var- 
je mux anvands tre. 


ASEL 

BSEL 


Lag 

Lag 

Ej anvand 

Lag 

Hbg 

Kolumnadress till min- 
nena 

Hbg 

Lag 

Ref r.eshadress till min 
nena 

Hbg 

Hbg 

Radadress till minnena 


Da minnet befinner sig i Vila d v s varken CPU, DMA 
eller Ref resh-raknarna adresserar minnet ar ASEL och 
BSEL bada hbga. Detta gor enligt tabellen att radadres- 
ser kan genereras till mi nneskretsarna . Vad som nu 
behovs for att minnet ska uppfatta detta som en adress 
ar radadresstrob (RAS). Denna genereras av att stroben 
ADS kopplas via ingang 3 pa mux 26F. Detta^kraver att 
sel ekti ngangarna A och B ar hbga. Da B-ingangen ar 
kopplad till BSEL och A-ingangens signal bildas av BSEL 
i D-vippan 24F, skiljer endast en klockpuls mellan des- 
sa signaler, vilket innebar att ingang 3 pa muxen i 
detta lage ar den aktiva. 

Stroben ADS som ar aktivt hb q bi Idas i NAND-gri ndarna 
6C/1.3 och 4, da signalerna ar aktiva samt da 

siqnalen NORAM ej ar aktiv. AS och DS aktiveras av 
CPU:n och NORAM som bildas i PAL 5D ar aktiv endast vid 
lasning i BOOT-PROM, skrivning eller lasning i MAC samt 
vid "interrupt acknowledge", (studera garna PAL - lis- 
tan). Vid normal mi nneshanteri ng blir saledes ADS aktiv 
da datastroben CFI) och adresstroben (AS) ar aktiva. 



RAS - CAS 


Adresserna (A0-A8) finns nu fram till mi nneskretsarnas 
adressi ngangar och da radadress trob ( RAS) genereras, 
lases dessa adresser fast i minnena som radadress. 

Radadresstroben ger efter fordrbjningsl injen^27F upghov 
till att ASEL gar lag. Detta innebar att ingang 2 pa 
adressmuxarna kopplas som adress till minnena, dvs 
adresserna A9 , AlO, X11-X17. ASEL ar ocksa en av de 
signaler som behovs for att aktivera avkodaren 27 E som 
genererar kol umnadresstrobar . Den andra enabl esi gnal en 
bildas i fbrdrojni ngsl injen 27F som efter att rad- 
adresstroben fbrdrojts 70 ns oppnas avkodaren via 
latchen lQD/1 och NOR-grinden 28F/2. Latchen och NOR-g- 
rinden ser till att ingen kol umnadresstrob genereras 
under refresh. 

Som tidigare omtalats kommer kol uranadresstroben att 
avgora vilket minnesblock som ska akt-iveras. Avkodning- 
en sker darfbr med hjalp av adresserna X18 och X19. 
Dessa adresser kommer nu att avgora vilken kolumn- 
adresstrob (CASO-3) som blir aktiv. 

Nar nu ratt adresser med sina strobar aktiverat minnet 
aterstar att koppla in dataport samt kvittera till 
CPU:ns DTAtk-i ngang. 


Kvi ttenssi gnal 

Kvittenssignalen fran minnet heter RACK och genereras i 
D-vippan 25F/2. For att RACK ska bl i aktiv maste 
adressomradet vara det ratta samt att signalen BSEL ska 
vara hog (RACK ska ej genereras vid refresh). Detta 
kontrolleras i MOR-grinden 26G/2, vars utgang bildar 
dataingang pa 25F/2, men anvands ocksa till att aktive- 
ra mux 26F for att slappa fram skrivstrob till minnena 
(se nedan). Ar reseti ngangen pa 25F/2 inte aktiverad 
kommer kvi ttenssi gnal nu att genereras till CPU:n. 

Observera att reseti ngangen ar aktiverad under refresh- 
lasning samt da radadresstroben ar aktiv. 


Skri vstrob 

Vad som ovan sagts galler bade vid lasning^och skriv- 
ninc i minnet, men for att kunna skriva maste ocksa_ 
skrivstroben (MEMVlft) ges. Stroben kommer fran mux 26F 
som kopplar signalen MEMW till minnet. MEMW bildas i 
MOR-grinden 26G/1 genom kombination av signalerna R/¥ 
och M fr an CP U, WP och Monx fran MAC samt den tidigare 
omnamnda MORAM-si gnal en . Uppfylls villkoren kan data 
skrivas till minnet. 



Pari tetskontroU / data port 


For att hantera data till och fran minnena firms data- 
portarna 19B och 19C. Normalt ligger porten riktad sa 
att data kan skrivas till minnena, men kan riktas utat 
gen^om att signalen MRS blir aktiv. Detta kraver att 
R/W-signalen star i 1 a ge " Read” , "53 ar aktiv samt att 
minnets k vi ttensi gnal RACK ocksa ar aktiv. 

Da data skrivs till minnena kopplas databussens data 
efter invertering i dataporten till minnenas dataingang 
och vid lasning kopplas minnenas datautgang till data- 
bussen via den inverterade dataporten. 

For att uppna en battre kontroll pa de data som lases 
ur minnena genereras en paritetsbit for varje utlast 
byte data. Varje minnesblock bestir av nio minneskret- 
sar, atta for databitarna (D0-D7) och en for paritet. 
Pari tetsbi ten beraknas vid skrivning i 19D som ar en 
speciell krets for berakning av paritet. 

Kretsen genererar en utsignal som ar beroende av de nio 
i nsi gnal ernas data. Atta av de nio i ngangssi gnal erna 
utgors av indata under det att den 9:e, signalen PARTS! 
kommer fran speci al kontrol 1 regi stret , (se vidare I/0-- 
hantering), och anvands vid testning av minnet. Som 
utsignal fran pari tetskretsen far man signalen PTYWD 
som utgor data in till minneskrets nummer 9. 

Vid lasning ur minnet kommer de nio mi nneskretsarnas 
utdata att bilda insignal till pari tets kontrol 1 kre tsen 
19A. Ar alia databitar riktiga blir utsi gnal en PTY 
lage men om nagot fel intraffat, aktiveras PTY-signa- 
len och NMI { i nteruptni va 7) genereras till CPU:n. 

Detta sker genom att FTY-signalen via NOR-grinden 8C/1 
ger J-ingangen pa J/K-vippan 18B/2 en hog niva. (En 
f orutsattni ng ar dock att pari tetsteststroben PARTS! ej 
ar aktiv). J/K-vippan klockas av MRS-signalen som^akti- 
veras vid lasning i mi nnetoch dess utsignaler slar om. 
Den inverterade utgangen SETNMI , paverkar set-ingangen 
pa D-vippan 4D/2 vars utgang via PAL 5D ger NMI till 
CPU:n. 

Den icke inverterade utgangen pa 18B/2 klockar CAUSE- 
registret. CAUSE-regi stret laddas nu med ad ressi nforma- 
tion fran adresserna X16-X20 samt signalen dMAOK . Pa 
detta satt kan man skaffa sig information om i vilket 
adressomrade pari tetsfel et intraffade samt om nagon 
DMA haft busskontrol 1 en . ^Da CAUSE-regi stret klockas 
tands ocksa en lysdiod pa kretskortet for att pa ett 
mer patagligt satt indikera att ett paritetsfel intraf- 
fat. Med hjalp av den tidigare namnda CAUSE-si gnal en 
kan nu CPUzn lasa CAUSE-regi stret och pa sa satt fa 
reda pa orsaken till ett paritetsfel. 


Obs! 

De forsta 200 producerade ABC 1600-datorerna gav 
reset ej NMI vid paritetsfel. 




Refresh 

Alla dynamiska minnen av den typ som bildar primarmin- 
net 1 ABC 1600 kraver att man med jamna mellanrura laser 
1 alia cellar. Mi nnesel ementen bestir i princip av en 
kondensator som tappar sin information om den ej akti- 
veras. Vid vissa ti 1 1 ampni ngar som exempelvis grafik- 
minnet, aktiverar man konti nuerl i gt alia cellar vid 
utlasning av data till bildskarmen och behover dar ing- 
en speciell ref resh-1 asni ng . I ett primarmi nne^daremot 
kan man inte garantera denna kontinuitet och maste dar 
ha speciell elektronik for att astadkomma refresh. Det 
maste ocksa finnas kontrollogik som ser till att en 
refreshl asning inte sker da CPU:n skriver eller laser 
och vise versa. 


Yid refresh av minnet placeras en adress fran refresh- 
raknarna via adressmuxen till mi nne na s adressi ngang . 
Oarefter aktiveras radadresstroben RAS, varvid en las- 
ning sker, inte som vid en normal CPU-lasning av en 
byte, atan av en hel "rad" i minnet. 

256-Kbi ts-kretsarna som sitter i ABC 1600 har en inre 
organisation som motsvarar 256 rader varfdr vi aktive- 
rar 1/256 av minnet vid varje ref reshl asni ng . Det 
behovs saledes raknare som kan generera en 8-bitars 
adress (0-255) och dessa raknare aterfinner vi i pos 
23F/1-2. 

Klockan till dessa raknare heterRFRCLK och har sitt 
ursprung i E-klockan, som via vippan 24G/1 och rakna- 
ren 23G delas till lamplig frekvens. Som tidigare omta- 
lats under avsnittet systemkl ockor , utgor E-klockan 
1/10 av CPU-klockan, i detta fall 800 KHz vid 8 MHz 
CPU-klocka. Efte-r halvering i 24G/1 sker del ning m ed 6 
i raknaren 23G, vilket ger oss ca 67 KHz for RFRCLK. 


Nu ar ref reshadressen kopplad till minnet och det 
aterstir att ordna ratt timing samt att hantera fdrdel- 
ningen mellan CPU-1 asni ng/skri vni ng och refresh. Detta 
handhas av kretsarna 24F, 24G/2, 25F/1 och 25G/2.^Da 
det ar tid for refresh, klockas D-vippan 24G/2, sa att 
den inverterade utqanqe n g ar lag. Denna forandring ger 
after tva klockningar ( CLn ) av 24F att utgang 2 gar lag 
och 3 hog. Utgang 2 bildar data in till vippan 25F/1, 
som vid nasta klockpuls (OT) ger den inverterade 
utgangen hog niva. 


Detta galler under f orutsattni ng at^ yippans SET-in^ng 
ej ar aktiverad, dvs adresstroben A^ ar aktiv. Att A3 
ar aktiv, tyder pa att CPU:n eller nagcn DMA ar mitt i 
en 1 asni ng/skri vni ng och far inte brytas av refresh. 
Darfor halls utgangen lag tills adresstroben blir inak- 
tiv och efterfol jande klockpuls kan sUta den till hog 
niva. 



Ti 1 1 sammans med utqang 3 fran 24F, som redan tidigare 
lagts till hog niva, ger detta omslag av AND-NOR-gri n- 
den 25/2, sa att dess utgang BSEL gar lag. BSEL som_ 
paverkar B-ingangen till muxen 26F och efter klockning^ 
genom D-vippan 24F aven A-ingangen, gor att ingang 0 pa 
muxen kopplas till utgangen och radadresstrob avges. Da 
radadresstroben aktiveras ar BSEL lag och ASEL fortfa- 
rande hog, vilket gor att adressmuxarna har ingang 1 
dvs ref reshraknarens adresser kopplade till minnet. 

Da A-ingangen pa muxen 26 F akti veras , ^genereras ocksa 
reset till 246/2, vars utgang genom tva klockningar i 
24F avslutar ref reshl asni ngen da BSEL ater gar hog. 

Efter ytterligare en klockning slapps reseti ngangen pa 
246/2 och muxen atergar till sitt ursprungliga lage och 
vid fbljande klockning ges anyo mojl i ghet^att generera 
kvi ttenssi gnal till CPU:n. Minnena ar nu Iter redo att 
ta emot eller leverera data till CPU:n. 



3.1.6 I/O-adresseri ng 

I/O-adresseri ngen anvands till att skriva och lasa i 
de olika register som finns 1 ABC 1600. Det kan exem- 
pelvis vara allt fran att generera enabl estrobar till 
periferikretsar, till att skriva in startvarden i 
vi deoenhetens "mover"-regi ster. I CPU:n 68008 skiljer 
man inte pa minnes och I/O-hanteri ng (jfr Z80), utan 
den ser all bantering som mi nnesadresseri ngar . Detta 
gor att sy stemkonf i gurati onen avgor hur stor del av 
tillgangligt adresseri ngsomrade , som avsatts for I/O. 

I ABC 1600 har ett utrymme pa 8 Kbyte hdgst upp i det 
adresserbara utrymmet avsatts. Detta styrs av en adres- 
savkodare ( NAND-gri nden 22F) dar adresserna X13X20^samt 
signalen NOR'AW kanns av^ Da alia dessa har hog niya 
genereras utsignalen I/O, som direkt eller via grind- 
ning med andra signaler styr I/O-portarna . Bade CPU:n 
(via MAC:en) eller nagon av de tre OMArerna (via DMA-- 
MAP) kan aktivera signalen. 

Det pa detta satt reserverade, 8 Kbyte stora adress- 
blocket, delas fbrst upp pS tva huvudblock om vardera 4 
Kbyte med hjalp av adress X12. Da adressl edni ng X12 har 
lag niva adresseras extern I/O dvs nagon av de fyra 
busskontakterna med strobar som RCSB, EXP, £0, E12, CSA 
etc.Ges X12 hog niva adresseras intern I/O som exem- 
pelvis videodel och peri f eri kretsar . Har sker ocksa en 
uppdelning med hjalp av Xll, sa att Xll lag ger adres- 
sering av videodel + speci al kontrol 1 regi ster + flexski- 
veregister och da Xll ar hog, de inre peri f eri kretsarna 
och deras interna register. 







Adress X12 Xll 

1FE000H-1FE7FFH 0 0 

IFEOOOH-IFEFFFH 0 1 

1FFOOOH-1FF7FFH 1 0 

1FF800H-1FFFFFH 1 1 


BUS-i nterf ace 


Peri f eri kretsar 

Vi deoenhet+spec . 

kontr.reg.+flexreg.+ 

DMA-MAP 


Vid I /0-adresseri ng kan man generellt saga att X11-X12 
adresserar I/O-gruppen under det att A8-A10 adresserar 
enheten inom gruppen. De lagsta adresserna A0-A4 
anvands sedan for att adressera enheternas enskilda^ 
register samtidigt, som databussen levererar data till 
aktuellt register. 


Intern I/O 

Nedan foljer en sammanstal 1 ni ng i tabellform som 
beskriver adresserna till de olika registren. 


TABELL 1: Intern I/O, peri ferikretsar 


I/O + R/W 

X12 


II 2 

Xll = 0 

Adressi nterval 1 
IFF000H-IFF7FFH 

Adress AlO 

A9 

A8 

Strob 

Beskri vni ng 

IFFOXX 

0 

0 

“o~ 

^ Tip 

Enable 1797 
Kabell 4) 

IFFIXX 

0 

0 

1 

TRi 

Enable eRT 
(Tabell 5) 

1FF2XX 

0 

1 

0 

MT 

Enable DART 
(tabell 6) 

1FF3XX 

0 

1 

1 

DMAO 

Enable DMAO 

1FF4XX 

1 

0 

0 

DMAl 

Enable DMAl 

1FF5XX 

1 

0 

1 

DMA2 

Enable DMA2 

1FF6XX 

1 

1 

0 

see 

Enable SOO 
(tabell 7) 

1FF7XX 

1 

1 

1 

rro 

Enable 010 
(tabell 8) 



TABELL 2: Intern I/O, video, flexskiva, DMAMAP, 


spec. Kontr.reg 

• 




TTo + R/WCW)xl2 
1FF800H-1FFFFFH 

=1, Xll=l 

Adressi nterval 1 

Adress 

AlO 

A9 

A8 

Strob 

Beskri vni ng 

1FF8XX 

0 

0 

0 

lOWRO 

Skrivstrob 0 
YideoCtabell 9) 

1FF9XX 

0 

0 

1 

lOWRl 

Skrivstrob 1 
Video(tabell 10) 

IFFAXX 

0 

1 

0 

I0WR2 

Skrivstrob 2 
Video(tabell 11) 

IFFBXX 

0 

X 

1 

FW 

Kontrol 1 reg. 
fl exski vei nt. 
(tabell 13) 

IFFCXX 

1 

0 

0 

Ej Anvand 


IFFDXX 

1 

0 

1 

DMAMAP 

Skri v/1 as DMA- 
MAP (tabell 16) 

IFFEXX 

1 

1 

0 

EN.SP. 

CONT.REG. 

Skriv spec.- 
kontrol 1 reg . 
(tabell 17) 

IFFFXX 

1 

1 

1 

Ej anvand 

• 

TABELL 

3: Intern I/O 

, lasning, video 


ITU’ R/W X12=l, 

Xll*l 

Adressi nterval 1 

1FF800H-1FFFFFH 

Adress 

AIQ 

A9 

A8 

Strob 

Beskri vni ng 

IFFBXX 

0 

0 

0 

lORDO 

Las statusre- 
gister (tabell 
18) 

1FF9XX 

X 

X 

X 

Ej anvand 



IFFFXX 



TABELL 4: Intern I/O. flexskiva 


FLP 

Ad res si 

nterval 1 

IFFOOOH-IFFOFFH 

Adress 

A2 

A1 

Register 

IFFOOO 

0 

0 

Kommando/Status 

1FF002 

0 

1 

Spar 

1FF004 

1 

0 

Sektor 

1FF006 

1 

1 

Data 


TABELL 

5: Intern I/O, CRTC 


cTT 

Adressi nterval! 

IFFIOOH-IFFIFF 

Adress 

AO 

Register 

IFFIOO 

0 

Valj Register 

IFFlOl 

1 

Skriv/las register 


TABELL 

6: Intern 

I/O. DART 


TTRT 

Adressi nterval 1 

1FF200-1FF2FF 

Adress 

A2 

A1 

Regi ster 

1FF200 

0 

0 

Kontrol 1 regi ste 
port B 

1FF202 

0 

1 

Dataregi ster 
port B 

1FF204 

1 

0 

Kontrol 1 regi s- 
ter port A 

1FF206 

1 

1 

Dataregi ster 
Port A 


TABELL 7: Intern I/O, SCC 


SCC 

Adressi 

i nterval 1 

1FF600-1FF6FF 

Adress 

A2 

A1 

Regi ster 

1FF600 

0 

0 

Kontrol 1 re- 
gister port 8 

1FF602 

0 

1 

Dataregi ster 
port 3 

1FF604 

1 

0 

Kontrol 1 re- 
gister port A 

1FF606 

1 

1 

Dataregi ster 
port A 


TABELL 

8: Intern 

I/O, CIO 


no 

Adressi nterval 1 

1FF700-1FF7FF 

Adress 

A2 

A1 

Register 

1FF700 

0 

0 

Dataport C 

1FF702 

0 

1 

Dataport B 

1FF7Q4 

1 

0 

Dataport A 

1FF706 

1 

1 

Kontrol 1 port 


TABELL 

9: Intern 

I/O. 

Skriv video 



lowRa' 

Adressi nteval 1 

1FF800-1FF8FF 



Adress 

CA2 

CAl CAO 

Si gnal 

1FF800 

0 

0 

0 

LDSX 

HB 

1FF801 

0 

0 

1 

LDSX 

LB 

1FF802 

0 

1 

0 

LDSY 

HB 

1FF803 

0 

1 

1 

LDSY 

LB 

1FF804 

1 

0 

0 

LDTX 

HB 

1FF805 

1 

0 

1 

LDTX 

LB 

1FF806 

1 

1 

0 

LDTY 

HB 

1FF807 

1 

1 

1 

LDTY 

LB 



TABELL 10: Intern I/O. Skriv video 


lOWRl 

Adress 

i nter 

val 1 

1FF9C0-1FF9FF 

Adress 

CA2 

CAl 

CAO 

Si goal 

1FF900 

0 

0 

0 

LDFX HB 

1FF901 

0 

0 

1 

LDFX LB 

1FF902 

0 

1 

0 

LDFY HB 

1FF903 

0 

1 

1 

LDFY LB 

1FF904 

1 

0 

0 

Ej anvand 

1FF905 

1 

0 

1 

iMl 

1FF906 

1 

1 

0 

Ej anvand 

1FF907 

1 

1 

1 



TABELL 11: Intern I/O, Skriv video 


I0WR2 

Adress 

i nterval 1 

IFFAOO-IFFAFF 

Adress 

CA2 

CAl 

CAO 

Si anal 

IFFAOO 

0 

0 

0 

WRMASK STROBE HB 

LB 

0 

0 

1 

" LB 


0 

1 

0 

ENABLE CLOCKS 

tabell 

0 

12 

1 

1 

FLAG STROBE 


1 

0 

0 

ENDISP 


1 

0 

1 

Ej anvand 


1 

1 

0 

Ej anvand 


1 

1 

1 

Ej anvand 


TABELL 12: Intern I/O, f1 aggregi ster video 


FLAG STROBE 

Adress 1FFA03 

Databi t 

Signal 

DO 

L/P FLAG 

D1 

BLANK FLAG 

D2 

PIX POL 

D3 

FRAME POL 

D4 

HOLD FY 

D5 

HOLD FX 

D6 

COMP MOVE FLAG 

D7 

REPLACE/SET & 
RESET 


TABELL 13: Intern I/O, f1 exski veregi ster 
nr Adressomrade IFFBOO-IFFBFF 

Adress A7 AO Si g n a 1 

IFFBOO 0 0 FWO (Tabell 14) 

IFFBOl 0 1 FWl (Tabell 15) 


TABELL 14: Intern I/O, Icontroll regi ster , flex- 


sKi vel nterface 



FWO 

Adress IFFBOO 


Databi t 

Signal 


DO 

Master reset till 1797 


D1 

Densitet Dubbel/Enkel 


D2 

Head Load Timing 1797 


D3 

MINI Input (9229) 3'75. 

25 

D4 

Head Load Input (9229) 


D5 

Precompensation select 

PO 

D6 

II II 

PI 

07 

II II 

P2 



TABELL 15: Intern I/O, kontrollreq. f1 exski veenhet 


FWl 

Databi t 

DO 

D1 

D2 

D3 

D4 

D5 

D6 

D7 


Adress IFFBOl 
Si gnal 

Driveselect 1 
" 2 

" 3 

Motor on 

Post Compensation 
Low Current 
Ej anvand 

II II 


TABELL 16; Intern I/O. DMAHAP 


DMAMAP 

Adressomrade 

IFFDOO-IFFDFF 

Adress 

A2 

A1 

AO 

Regi ster 

IFFDOO 

0 

0 

0 

DMA-MAP regis- 
ter 2 (lag 
byte ) 

IFFDOl 

0 

0 

1 

II II 

(hog byte) 

1FFD02 

0 

1 

0 

Ej anvand 

1FFD03 

0 

1 

1 

II II 

1FFD04 

1 

0 

0 

DMA-MAP regis- 
ter 1 (lag 
byte ) 

1FFD05 

1 

0 

1 

DMA-MAP regis- 
ter 1 (hog 
byte ) 

1FFD06 

1 

1 

0 

DMA-MAP regis- 
ter 0 (lag 
byte ) 

1FFD07 

1 

1 

1 

DMA-MAP regis- 
ter 0 (hog 
byte) 



TARELL 17 : Intern I/O, sped aUcontrolT regi star 


£N SPEC. CONTR. REG. 

Adress IFFEOO 

Databi t 

Si qnal /Funkti on 

DO 

CS7 

D1 

Ej anvand 

D2 

bT^ 

D3 

rrcE 

D4 

PARTS! 

D5 

D MAD IS 

D6 

SYSSCC 

• 

D7 

SYSFS 


Ur tabellerna kan v1 se vilka adresser som _ akti verar de 
olika I/O-enheterna , men det ar ocksa viktigt for fdrs- 
taelsen att titta pa skri vl assi gnal er och andra styran- 
de signaler. 


Om man borjar med enabl esi gnal er till interna periferi- 
kretsar (tabell 11 . sa aktiveras de som ti^gare setts 
av X12 = hog och Xll = lag, men ocksa av I/O-stroben 
och genom OR-grinden 4C/1. I/O-stroben genereras 

enliqt ovan da adresserna X13 - X20 har hog niva under 
det att DIORQ-signalen ar beroende av om CPU:n eller 
naqon DMA har busskon trol 1 en . Da CPU:n har kontrollen 
genereras DiORQ i PAL6E och aktiveras da CPU:n vill 
skriva eller lasa i DAR T:ens eller nagon av DMA:ernas 
interna register. DIORQ har i detta lage ingen betydel- 
se for aktivering av strobarna. 


Har daremot nagon av DMA:erna kontrollen genereras 
DIOftO av denna DMA och fungerar da pa samma satt som 
CPU:ns nU-signal. Detta betyder att bade CPU och DMA 
kan aktivera avkodaren 4E oberoende av skriv eller las- 
sekvens . 


Nasta avkodargrupp (Tabell 2 och 3) omfattar I/O-hante- 
ring av video, speci al kontrol 1 regi ster och registren i 
fl exski vei nterfacet utcm de interna registren i kont- 
rollkretsen 1797. Huvuda vkodarna i gruppen 13G (for 
lasstrob) och 14G (for sk ri vstrobar )_akti veras genom en 
kombination av si gna l erna Xll, X12, DS s amt vid genere- 
ring av lasstrob 2 rD och for skrivstrob ZWR . De tva 
adresserna Xll och X12 grindas i UAND-grinden 90/3 och 
datastroben OS fran CPU eller DMA via inverteraren 7C/1 
aktiverar var sin enableingang pa de bada avkodarna. 



ZRD och ZWR bildas i PAL HE och anvands bl a ti 1 1 DART 
och BUS- i n terface men bar utgdr de enabl ei ngangar ZRD 
tm 13G och till 14G. Se vidare i PAL-listan. 


Med hjalp av adresserna A8-A10 valjer man nu vilken 
strob som ska aktiveras. De tre forsta skri vstrobarna 
tillsammans med den enda lasstroben aktiverar register 
i videodelen. Da I0RD6 aktiveras kan videodelens sta- 
tusregister lasas under det att skri vstrobarna IOWR0-2 
styr laddning av moverregi ster , f 1 aggregi ster , aktive- 
ring av klockor och utlasning till bildskarm mm. Mer om 
videodelens I/O kan du lasa om i beskri vni ngen over 
vi deodel en . 


Utgang nr 3 fran avkodaren ger enable till en ny avko- 
dare lOF/1. Med hjalp av adresserna A7 och AO styrs de 
tva strobarna FWO och FWl som aktiverar var sitt regis- 
ter i fl exski vei nter facet . Nar de tva registren 7B och 
8B klockas av FWO och FWl lases data in fran databussen 
som sedan far styra fl exski vei nterfacets olika funktio- 
ner mot fl exski veenheter , kontrol 1 krets och datasepara- 
tor. Se vidare beskrivning over fl exski vei nterfacet . 


Fran huvuda vkodarens utgang 5 kan CPU:n styra signalen_ 
DMAMAP som via mux IE aktiverar RAM-kretsarna i DMA-MAP 
sa att CPU:n kan skriva in nya adresser for DMA-overfd- 
ring . 


Utgang nr 6 slutligen aktiverar speci al kontrol 1 regi st- 
ret 13E. Med hjalp av databitarna D0-D2 valjer man^vil- 
ken utgang som ska kopplas till den gemensamma ingangen 
som utgors av databit D3. Speci al kontrol 1 regi stret ger 
sju utgangssi gnal er . Dessa utgors av CS7 som ger en 
extra kortadressl edni ng till BUS-i nterfacet , ATCE och 
BTCE som styr kl ockomkoppl i ng pa de tva V24-modul erna , 
PARTS! som aktiveras vid paritetstest av primarmi nnet , 
DMADIS , som blockerar mojligheten for DMA:erna att 
begara busskontrol 1 en , SYSSCC och SYSFS for att styra 
om -SCCrn respektive flexskivan ska ha fbretrade till 
sina respektive DMA-kretsar eller om BUS-i nterfacen ska 
ges mojlighet att nyttja DMArerna. 


Extern I/O 

Nu har I/O-omradets bvre halva behandlats (dvs da 
adress X12 ar hog). I den nedre halvan (X12="0") sker 
all I/O-hantering av de fyra BUS-i nterfacen . Strobav- 
kodningen hanteras f bretrades vi s av avkodaren lOF/2 och 
PAL 12E, men en hel del avkodning sker ocksa ute pa 
sjalva busskortet. Busskortet behandlas i ett senare 
avsni tt . 


Till avkodare lOF/2 genereras enabl esi gnal ^a OR-grin- 
den lOE/4, till vilken signalerna X12 och M kommer. 



Mar bada dessa signaler bar llg niva kommer avkodaren 
att aktiveras. Adresserna A4 och Xll far nu styra vil- 
ken av utgangarna som ska bli aktiv. Da endast de tva 
ovre utgangarna anvands inser man att Xll maste vara 
hog for att nagon av dessa ska aktive^s, under det att 
adress A4 styr vilken av strobarna RC$S och EXP som^ 
genereras. anvands for att lasa detregister pa ^ 

busskortet som talar om vilken position i expansi onsl a- 
dan eller i vilken av de fyra platserna i ABC 1800 som 
ett visst kort befinner sig i. ^ anvands for ett lik- 
nande syfte men bara nar antalet expansionsplatser i en 
yttre expansi onsenhet overstiger fern kortplatser. 


I PAL 12E genereras ytterligare fern strobar till bus- 
skortat. Dessa ar EO, E12, CSA, CSP och DIR. Ur PAL - 
listan kan du se nar respektive signal ar aktiv. 


rS halier dataport och adressport for strob-genereri ng 
oppna for kommunikation med BUSOI och BUSOX. Den funge- 
rar som enablesignal till dessa busskontakter . Detsamma 
galler ^ men nu for BUSl och BUS2. lagger ut en 
kortadress pa databussen for att adressera ett spe- 
ciellt expansi onskort. 


CSP ger CS-strob (Card Select) till alia expansion-^ 
skort. Detta utfores automatiskt av PAL 12E varje gang 
ett expansionskort adresseras da kortadressen finns 
som en del av I/O-adressen (A5-A10). 


UTR styr dataportarnas riktning, skrivning eller las- 
ning mot expansi onskorten samt medverkar vid strob-ge- 
nerering pa busskortet. 



3.1.7 Interrupthanteri ng 

I ett datorsystem ar det programvaran som via CPD:n 
styr kommuni kati onen och dataflodet mellan systemets 
olika delar. For att inte belasta CPU:n for hart later 
man ofta peri f eri enheterna sjalva bvervaka sin uppgift 
utan inblanding av CPU:n. Det kan vara en kommunika- 
tionskrets som far kontrollera om nagra data ar pa vag 
in till systemet eller att bvervaka om kraf tmatni ngen 
till datorn plbtsligt fbrsvinner. I bada fallen maste 
den yttre elektroniken kunna meddela sig med CPU:n fbr 
att patala att nagot intraffat som kraver CPU:ns enga- 
gemang. Dessa meddelanden orsakar ett avbrott i CPU:ns 
normala programkbrni ng och kallas fbljaktligen "inter- 
rupt" . 


Da peri ferienheterna hela tiden arbetar oberoende av 
varandra kan det mycket val handa att flera enheter 
samtidigt vill att CPU:n ska ta hand om just deras 
problem. I detta lage maste det finnas en viss fbrut- 
bestamd pri ori tetsordni ng. Det sager sig sjalvt att ett 
paritetsfel exv ar betydligt allvarligare an da ett 
tecken kommer fran tangentbordet . Fbr att hantera detta 
kan CPU'.n kanna av tre olika nivaer av interrupt. Med 
hjalp av dessa delas elektroniken in i tre prioritets- 
grupper som inom sig ocksa kan ha en viss prioritets- 
ordni ng. 


I ett sa komplext system som ABC 1600 dar sa manga 
olika yttre enheter kan generera interrupt, racker inte 
de tre pri ori tesni vaerna till fbr att CPU:n ska kunna 
veta vilken enhet som ska betjanas. Fbr att fa fram 
battre uppgifter och fbr att kvittera att begaran 
accepterats sander CPUrns kvi ttenssi gnal er som bekraf- 
tar begaran samt vilken pri ori tetsni va kvittensen gal- 
ler. Som svar pa detta skickar den begarande enheten en 
s k "vektor" tillbaka till CPU:n. Vektorn levereras som 
en byte pa databussen och anvands av CPU:n som pekare i 
en tabell dar alia i nterruptvektorer ligger. I den 
tabel 1 position som vektorn pekat ut finns startadressen 
till den rutin (program) som hanterar just den enheten 
som begart interrupt. 


Enklare logik saknar fbrmaga att sjalva leverera en ^ 
vektor, men genom att signalera till en speciell ingang 
pa CPU:n kan detta anda hanteras^da CPU:n i detta fall 
sjalv kan hamta en startadress pa en pa fbrhand bestamd 
position i tabellen. 



Yektortabel 1 ABC 1600 


PlwnOartii 

Dae 

B5J 


Aaaignaria 

0 

0 

000 i 

SP 

Raaat; Intiai SSP4 


4 

C04 1 

SP 

Reset; !n»ti»l PC4 

2 

S 


EBI 

Bus En-of 

3 

12 

QOC 

so 

Address Error 

4 

16 

010 

so 


a 

20 

014 

so 

Zero Oivtda I 

8 

24 

(318 

BPtBI 

^asmsammmi 

7 

23 

01 c 

so 

TRAPV Instrucnoo 

8 

32 


so 

Pnvilage Violation 

9 

36 

024 

so 

Trace 

10 

40 

028 

so 

Lina 1010 Emulator 

11 

44 

K9 

so 

Una 1111 Emulator 

12’ 

48 


so 


13’ 

52 


so 

QiJSSjESESSnH 

^ 

56 




15 

60 


so 

Uninitialized Interrupt Vector | 

16-23’ 

64 

040 

so 


96 

05F 



24 

96 

060 

so 


25 

100 

064 

so 

Laval 1 Irtarruot Autovaetor 

26 

104 

068 

so 

Laval 2 Intarruot Autovector 

27 

ice 

06C 

so 

Level 3 Interrupt Autoveaor 

23 

112 

070 

so 


29 

mm 

\mm 

\mm 


30 

120 

iKa 

IK3 

Level 6 interrupt Autovector 

31 

124 

07C 

so 

Level 7 Interrupt Autovectpr 

32-47 

128 

080 

so 


immm 

IKQH 

l■■l 


48-63’ 

IKS 


mm 


256 

OFF 

r— 

- 

64-258 

256 

100 

MEM 

User Interrupt Vectors 


3FF 


- 


NOTES; 

1. Victor numftws 12, 13. U. 16 through 23. and 48 through 63 aro r». 
sofvod for hitufo •nhanctmonts by Motorola. No usar panoharal Oavicos 
Should ba assigned these numoars. 

2 . R««v«tof (01 mqu«i»»ou»wo«ti«.uni*» «>•<«(* v^ctofiwhch only «- 
qun two vmios. ant i* loeaiad in ttw (uoatviacr program soig*. 

3. Th» aounaua mtamipi vacnr la aaan ninan maro • a bua arror lodrc*- 
tion ilunng imami« p i uc aaain g . flatar to Paragraph 5.5.Z 

4. TRA^ In uaaa vactor numOar S-*n. 









































Till de enheter som kan generera ett i nterrupt ^ hor CIO 
(Counter I/O), som samlar i nterruptsi gnal er fran expan- 
si onsbussarna , f 1 exsk i vei nterf ace , "mover" och "power 
fail "-signal . Dessutom kan ClOrnsegna Counter/Timer 
generera interrupt med vissa ti dsi nterval 1 . CI0:n har 
i nterruptni va nr 2. 


Kommuni kati onskretsarna SCC och DART har gemensamt 
i nterruptni va 5 men har ocksa en intern pri ori tetsord- 
ning dar SCC:n har hogst prioritet. Av CPU:ns inter- 
ruptnivaer ar nr 7 eller NMI (Non Maskable Interrupt) 
den hogsta. Den kan genereras av paritetsfel och fran 
den expanderbara busskontakten BUSOX, men anvands har 
bara vid felsokning i systemnara programvara typ opera- 
ti vsy stem. 


Interruptni vaer 

De tre i nterruptsi gnal erna ITiT2, 1 Nt5 och I Nt7 samlas i 
PAL5D som bl a tjanstgor som pri ori tetsa vkodare for 
interrupt. Utgangarna som pa detta vis styrs heter 
ILPO/2 och ILPl och gar direkt till CPUcns interrup- 
tingangar. Signalerna styrs enligt foljande: 


ILPO/2 ILPl 

Inget interrupt 0 0 

TnT2 0 1 

1 0 

InT7 1 1 • 


Pri ori tetsa vkodaren gbr sa att en hogre i nterruptni va 
an den som for tillfallet qaller alltid kommer genom, 
under det att en lagre niva far vanta tills interrupt- 
rutinen ar utfbrd. 


Nar CPl):n som svar pa en i nterruptbegaran skall kvitte- 
ra laggs alia tre f unkti onskoderna FCO-2 till hog niva 
samtidigt som adressbussens ledningar A1-A3 visar vil- 
ken niva som accepterats. I PAL HE avkodas dessa sig- 
naler och bildar "interrupt acknowledge"- signalerna, 
MlilT, mTnT 7 samt NMIACK. Signalerna gar sedan till 
respektive enhet som svarar med aktuell vektor . 


Enhet 


CIO 

SCC, DART 

Pari tet , 
NMI fran 
BUSOX 


Studera PAL-listan for mer detaljerad information om 
hur signalerna bildas. 



NMI 


NMI-sianalen {TFT7) genereras av D-vippan 4D/2 genom 
att signalen SETNMI aktiveras eller att vippan klockas 
av MMl-si gnal en fran BUSOX som klockas vid 
pari tetsfel , ( se avsnitt om paritet). 

Da man inte vet om NMI-signalen ar ans^uten via expan- 
sionsbussen, sakerstalls dess niva av PON-si gnal en . Den 
ser vid systemstart till att Ml-signalen ar inaktiv 
genom att ge ett definierat 1 age at NAND-grinden 5C/2. 
Detta lage rader sedan tills NMl-i ngangen aktiveras. 


Med hjalp av HRST-si gnal en (vid reset eller uppstart) 
och med NMIAtK som bada grindas via AND-grinden 4C/4 
kan viDoan 4D/2 aterstallas sa att MMI-si gnal ei[j__bl i r 
inaktiv. NMIACK ar ocksa ansluten till CPU:ns TO-in - 
gang och gor dar sa att CPUzn hamtar en intern inter- 
ruptvektor vid MMi . 


Interrupt fran seriell kommuni kati on 

En i n terruptbegaran fran kommuni kati onskretsarna SCC 
och DART ar nagot mer kompliserat da de sjalva kan 
generera en i nterruptvektor som ska lasas av CPUzn. 

Bada peri feri kretsarna har egna vektorregi s ter som 
dessutbm kan modifieras vid sandning sa att flera olika 
vektorer kan avges beroende pa vilken intern del som 
vill begara interrupt. Dessa ar dessutom ordnade i 
prioritet enligt foljandez 

Intern prioritet vid interrupt SCC och DART 

Interruptkal 1 a Pri ori tet 

Mottagning kanal A Hog 

Sanding 

Status 

Mottagning kanal B 
Sanding 

Status " " Lag 


Beroende pa vilken kal 1 a som nu pakallar uppmarksamhet 
kommer vektorbytens databitar D1-D3 att paverkas sa att 
olika vektorer genereras. 

Peri feri kretsar enligt ZILOG-modell ar utrustade med 
ett par signaler sa att de kan bilda en kedja med 
avseende pa interrupt, varraed man kan bestamma deras 
inbbrdes prioritet. Dessa signaler heter I£I (Interrupt 
Enable In) och lEO (Interrupt Enable Out) och kcpplas 
sa att lEO pa en krets med hdgre prioritet ansluts till 
lEI till nasta i pri oi tetsordni ng etc. 



Da i vart fall SCC:n begar interrupt genom att aktivera 
TnT paverkas ocksa lEO sa att DART:en forhindras att 
sjalv begara interrupt tills SCC:n ar fardig. 


Nar nu SCC :n ak tiverat sin I¥T-utgang, pafors signalen, 
som heter INtS, pri ori tetsavkodaren och vidare till 
CPU:n. CPl):n svarar nu med att lagga alia tre funk- 
tionskoderna (FCO-2) hoga, vilket innebar interrupt 
acknowledge samt ge adresserna A1-A3 vardet fem. I PAL 
HE avkodas signalerna sa att MINTS aktiveras. Denna 
signal gar till SCCrns ingang INTACK och talar^om att 
nu ar det dags att lagga ut i nterruptvektorn pa bussen. 
CPU:n laser in vektorn och aktiverar ratt programruti n . 


DARTien arbetar pa ett liknande satt men har ingen spe- 
ciell "interrupt acknowl edge"-i nqang utan anvander en 
kombination av Ml och lORQ. Ml paverkas direkt av MINTS 
under det att lORQ bildas i PAL HE och aktiveras bl a 
under en sadan har sekvens. 


Interrupt fran CIO och expansi onsbuss 

CI0:n, som arbetar mot i nterruptni va 2, har ett liknan- 
de satt att hantera interrupt som SCC:n, men har tre 
vektorregi ster , ett vardera for port A och B, samt ett 
for "Counter/Timers". For port A och B gal]er att 
i nterruptvektorn kan modifier-as beroende pa vilken 
insignal (PAO-7 eller PBO-7) som aktiverats. Detta sker 
genom att vektorns tre databitar (D1-D3) visar nummret 
pa insignalen. I den tredje vektorn visar D1-D2 vilken 
"Counter/Timer", som begar interrupt. CI0:n kan saledes 
ge en mangd olika vektorer och fungerar har som en sam- 
lare av externa i nterruptsi gnal er . Har kommer inter- 
ruptsignaler fran busskontakterna (10-17), flexskivein- 
terface (FINT), "mover" (MINT) och signalen som indike- 
rar att natspanni ngen ar pa vag att forsvinna ("power 
fail"). 


CI0: ns I TiT-utgang aktiverar vid i nterruptbegaran signa- 
len Tin som efter pri ori tetsavkodaren 5D kommer till 
CPU:n. CPU:n svarar som ovan med "interrupt acknow- 
ledge" som avkodas i HE och bildar kvi tten ssi gna l en 
MIWT2. Med denna signal a ktiv eras ingangen INTACK pa 
CI0:n och da lasstroben ( 85Rt) ) gar lag, lagger CI0:n ut 
den aktuella vektorn pa databussen och ett fbrlopp 
enligt SCC:n upprepas. 



3.1.8 Seriell kommuni kati on 

Den seriella kommuni kati onen handhas i ABC 1600 av de 
tva kommuni kati onskretsarna DART (Z80-DART, Dual 
Asynchronius Receiver/Transmitter) och SCC (Z8530, 
Serial Communications Controller). DARTren, som ar den 
enklare av de bada, kan hantera asynkron kommuni kati on 
och anvands mot tangentbord och skrivare. Mot den 25 - 
poliga kontakten Pll sker kommunikationen med skrivare 
enligt RS232C. Mot tangentbordet kan DART:en kommunice- 
ra via tva kontakter. Dels via den 7-poliga DIN-kontak- 
ten P3 for di rektansl utni ng av tangentbordet till 
datordelen med TTL-snitt, dels via bildskarmen ABC 1615 
med den 15-poliga kontakten P7 som har buf f ertkretsar 
av RS232 C-snitt. 

SCC;n hanterar den mer avancerade och generella kommu- 
nikationen via de bada seriella kommuni kati onsmodul er- 
na. Dessa modular innehaller i standardutforande V24- 
buffertar men kan vid behov bytas ut mot exv inbygg- 
nadsmodem, RS422-modul er eller interface mot LUX-NET. 
SCC:n supporter inte bara asynkron kommunikation utan 
aven synkron av typen SDLC/HDLC med NRZ-eller NRZI-kod- 
ning. Kommunikationen mot modulerna sker genom de pa 
datakortet placerade ansi utni ngarna PI och P2. Till 
skillnad mot DART:en kan data till och fran SCC:ns por- 
ter ocksa hanteras av DMA. SCC:n har ocksa tva inbyggda 
Baudrate-generatorer , en for varje kanal , vilket elimi- 
nerar behovet av speciella klockor for detta andamal . 



De bada peri f eri kretsarnas satt att kommunicera med 
CPU:n (i SCC:ns fall aven DMA) ar likartade men ej 
identiska. Gemensamt ar dock databussen (D0-D7), dar 
kommunikationsdata och registerdata transporteras till 
och fran kretsarna. Val mellan port A och port B sker 
genom adress A2 och mellan kontroll och data med hjalp 
av Al. I DARTiens fall dock efter invertering avsigna- 
lerna i inverterarna 15D/2 och 3. Enabl e-stro b t i 1 1 ^ 
kretsarna ge s med hjalp av de tva signaierna DRT (for 
DART) och SUIT (for SCC). 





Dessa signaler har tidigare beskrivits i avsnittet 
" I /0-hanteri ng " . Gemensamt for bade SCC och DART ar 
ocksa klockan PCLK pa 4MHz, son kommer fran PU-kortets 
kl ockgenereri ng . 


SCC 


Ovriga signaler for att generera reset, skri v/1 as-stro- 
bar och "interrupt acknowledge" skiljer nagot mellan de 
bada kretsarna. SCC har separata ingangar for skriv- 
resp lasstrob under det att DARTien har en gem ensam. 
DARTrens kombinerade 1 as/skri v -str ob heter ZRD und er 
det att SCC:ns lasstrob heter 85RD och skrivstrob 8T5 Tr. 


Da ZRD, som bildas i PAL HE ar lag och aven 1 6R0 ar 

aktiv, kan lasning ske fran DART. Yid skrivning ar lORQ 
aktiv men ZRD hog. SCCrns separata strobar bildas i^PAL 
IOC och ar aktiva vid skri v ni ng resp lasning fran bade 
CPU och D MA. Nagon separat lORQ-signal finns ej men 
8SRb och 85WR ar endast aktiva under en sadan sekvens 
vilket kontrolleras da signalerna bildas i PAL-kretsen. 


Vid reset av SCC:n aktiveras bade skriv- och las-strob 
samtidigt, under det att DARTren har en speciell 
reset-ingang. Studera PAL-listorna for mer information 
om hur signalerna bildas. 


ftven vid "interrupt acknowledge" skiljer sig signale- 
ringen mellan de tva kretsarna men detta beskrivs under 
avsni ttet " Interrupt-hanteri ng" . 


DART 

Da SCC:n skall kunna k omm uni cera via DMA:n finns pa 
bade A- och B-port en W/R-sign al (W AIT/REQUEST). Dessa 
ar sammanslagna till signalen SCCRQ som meddelar DMA:n 
att SCC:n ar klar for bverfbring av data. 


DARTrens A-port som ar avsedd fbr skri vansl utni ng far 
Baudratekl ocka fran ClOrn da den inte har interna Baud- 
rategeneratorer som SCCrn. Porten ar dock en generell 
asynkron port och kan aven anvandas som exv terminal- 
anslutning da fler an en vill arbeta mot datorsystemet . 


B-porten daremot ar speciellt kopplad fbr tangentbord- 
sanslutning och kommunicerar endast via ett fatal sig- 
naler. Klockan levereras av tangentbordet via KB-TRXC, 
data fran tangentbordet via KB-RXD, data till tangent- 
bordet vid KB-TXD, och DCD via KB-KEYDOWN som indikerar 
att nagon tangent ar nedtryckt. 



Via AND-grindarna 13A grindas tangentbordssi gnal erna 
ihop fran bildskarm- och tangentbords-ansl utni ngarna , 
sS att inan kan anvanda dem alternativt. 


Kommuni kati onsmoduler 

Fran SCC:ns A- och 8-portar gar signalerna direkt till 
de tva kommuni kati onsraodul erna . Dar kan signalerna 
omvandl as och paverkas 1 i te olika beroende pa vilken 
slags modul som ar ansluten. I 1 everansutf brande sitter 
tva modular for V24-ansl utni ng . Pa k orte n finns ocksa 
port kret sar som styrs av si gnal erna^ATCE (V24-kort 1) 
och ltd (V24-kort 2) som kommer fran speci al kontrol 1 - 
registret 13E. Med dessa kontrol 1 si gnal er kan interna 
klockor eller externa klockor kopplas till SCC:n. 


Da porten ar stalld for interna klockor kommer SCC:ns 
TRXC-klocka att dels ge TXC (Transmit Clock) till V24- 
kontakten och samtidigt via raknarna 2B { pa^V24-kortet ) 
och by gl i ngs f al tet , RTXC-klocka tillbaka. Pa detta satt 
far vi "asynchronous/spl i t speed" -kommuni kati on , dar 
by gl i ngs f al tet avgor vilken hastighet mottagni ngskl oc- 
kan ska ha. For "single speed" -kommunikati on ignoreras 
RTXC-si gnal en , vilket gors genom omprogrammeri ng av 
SCC:n, sa att samma klocka anvands bade for mottagning 
och sandning. 


Da kontrollsignalen (ATd eller STd) ges lag niva kom- 
mer istallet de externa klockorna fran den 25-poliga 
kontakten att kopplas till SCC:ns RTXC och TRXC-ingang- 
ar sa att de styrs av de utifran kommande klockorna 
(synkron kommunikaion mbjlig). Alla signaler nivaom- 
vandlas till/fran standard V24-nivaer i buf f ertkretsar- 
na lA, IB och 1C. 


see och DART ar mycket avancerade och^komplexa perife- 
rikretsar som kan programmeras till manga olika funk- 
tioner. Det rekommenderas darfbr att du studerar 
beskrivn ingen over dem under kap. 5 eller i nagon av 
1 everantbrernas egna handbbeker. 



3.1.9 CIO + kalender och NVRAM 

CI0:n (Counter I/O Z8536) ar en peri f eri krets vars 
funktion kan programmeras inom vida granser. Den bar 
tre stycken dubbel ri ktade parall ell portar (tva 8-bitars 
och en 4-bitars), dar funktionen kan programmeras for 
varje bit. Den har ocksa tre " Counter/Ti mers " som kan 
lamna klockor till externa enheter. 

I ABC 1600 anvands CI0:n for att samla ihop interrupt- 
signaler fran de fyra expansi onsbussarna , flexskivein- 
terface, "mover" och "powerfail". Den levererar ocksa 
baudratekl ocka till DARTiens skri varansl utni ng samt 
hanterar CMOS-kal ender och NVRAM. 

Da bverforing av information via CI0:n ar av ringa 
omfattning hanteras den ej av DMA utan endast av CPU:n. 
Den tillhbr samma familj av ^eri f eri kretsar som SCC:n 
och hanteras si gnalmassi gt pa samma satt. 



CIO:ns portar 


PA-porten (PAO-7) ar progratmnerad att ta mot interrupt- 
signaler fran expansi onsbussarna enligt foljande: 


Port 

Signal 

In/Utgang 

PAO 

Interrupt BUS2 

I 

PAl 

Interrupt BUSl 

I 

PA2 

Interrupt BUS0X*2 

I 

PA3 

Interrupt BUSQX*3 

I 

PA4 

Interrupt BUS0X*4 

I 

PAS 

Interrupt BUS0X*S 

I 

PA6 

Interrupt BUSQX 

I 

PA7 

Interrupt BUSOI 

I 

P8-porten anvands forutom att samla interrupt aven for 
att generera baudratekl ocka till DARTrns skri varutgang 
och kanna av enabl e-s trobar for OMA-dverf ori ng till 
BUSO och 1. 

Port 

Si gnal 

In/Utgang 

PBO 

"Printer baudrate" 

(PRBR) U 

PBl 

"Power fail "/ok (POWERFAIL) I 

P32 

Ej anvand 


PB3 

Ej anvand 


PB4 

"Mover interrupt" (MINT) I 

PBS 

"Peripheral enable" 

BUSl (PREN-1) I 

PBS 

"Peripheral enable" 

BUSO (PREN-O) I 

PB7 

"Floppy" interrupt 

(FIND I 


CMOS-kal ender 

PC-porten anvands for att hantera CMOS-kal ender (14B) 
och NVRAM (14C). CMOS-kal endern kan med hjalp av kris- 
tallen XI och sin 1 addni ngsbara ackumulator fortsatta 
sitt arbete efter det att spanningen till datorsystemet 
slagits fran. Pga CMOS- teknol ogi n i kombination med den 
relativt llga frekvenser. ( 32.768 KHz) kan accumulatorn 
driva kalendern i^minst 30 dagar efter det att span- 
ningen slagits fran. 



Da datorsy stemet ar pasl aget ,1 addas^ackumul atom konti- 
nuerligt. Det gor att aktuell ti d (ar, manad.^dag, tim- 
me, minut, sekund) alltid finns tillganglig da systemet 
skall anvandas. 

Med hjalp av ett speciellt program “/etc/setbcl ock" kan 
klockan settas och med kommandot "cat /dev/bclock" kan 
den lasas. 


NVRAM 

NVRAM:et (Non Volative RAM) ar ett litet RAM-minne 
(16x16 bitar) som bar den egenskapen att det inte tap- 
par i nf ormati onen da spanningen slas av. NVRAM:et inne- 
haller data (parametrar) som ar av stor betydelse da 
systemet skall startas och kallas darfor ibland parame- 
termi hne . 

Foljande parametrar ingar: 

-Sy stemtermi nal ens baudrate (9600 
Baud) 

-BOOT-niva, dvs vid vilken niva 
(0-3) som operati vsystemet skall 
stanna, vid automatisk start (nor- 
mal start) 

-BOOT-enhet, den enhet (exv Winc- 
hester eller flexskiva) som opera- 
tivsystemet ska laddas fran 

-Tidszon, anges i forhallande till 
GMT (Greenwich Mean Time) 

-CPU:ns kl ockf rekvens (har 8MHz) 

Vid 4-bi ts-porten PC skbts all bantering av bade NVRAM 
och CMOS-kalender. Data till och fran enheterna sker 
seriellt och klockning vid lasning och skrivning gene- 
reras av "Counter/Timer" 3 i CI0:n. Signalerna fordelar 
sig enligt foljande: 


Port Signal 

PCO Klocka (for klockning av data) 

PCI Dubbelriktad seriell data 

PC2 Enable CMOS-kalender 

PC3 Enable NVRAM 


Studera beskri vni ngen av CI0:n och avsnittet "interrupt- 
hantering". j 



3.1.10 


DMA 


DMA:ns (Z80 DMA - Direct Memory Access) framsta uppgift 
ar att oka bverf bri ngshasti gheten mellan tva enheter 
samt att avlasta systemets CPU. Data kan bverfbras mel- 
lan tva minnesareor eller mellan minne och I/O men ock- 
sa mellan tva I/O-portar. DMA:erna hanterar bverfbring- 
en utan inblandning av CPU:n dvs de kan sjalva kontrol- 
lera och styra data- och adressbuss och de strobar som 
normalt kontrolleras av CPU:n. I DMA:n finns ett fler- 
tal olika register som fore en bverfbring maste uppda- 
teras och som beskriver hur bverfbringen ska ga till 
och mellan vilka till- och fran-enheter den ska ske. 
Dessa register vars innehall bestams av CPUtn kan du 
lasa mera ora i kretsbeskri vni ng bver DMA:n. 


I ABC 1600 finns tre DMA:er (DMAO-2) som ar uppdelade 
sa att de hanterar olika I/O-enheter, men kan ^lla ^ 
arbeta mot de bada mi nnesareorna primar- och grafikmin- 
ne . 

Uppdelningen pa I/O-enheter ar enligt fbljande: 

DMAO = BUSOI, BUSOX och fl exski vei nterf ace 
DMAl = BUSl och SCC (Seriell kommuni kati on ) 
DMA2 = BUS2 








Nar flera I/O-enheter kan arbeta mot samma DMA (DMAO 
och 1) bestams vilken av enheterna som ska ha tillgang 
till "sin" DMA med signalerna SYSFS och SYSSCC som 
styrs fran sped al kontrol 1 regi stret . Se 
" I/O-hanteri ng" . 


DMA-adresser och handskakning 


DMA:erna kan via sina 16 adressl edni ngar (AO-AIO, ^ 
DMAll-15) endast addressera ett 64 Kbyte stort omrade. 
For att kunna na alia minnesoch I/O-posi ti oner finns 
darfor en enhet som i likhet med CPU:ns MAC, kan 
omvandla DMA:ns adresser till fysiska mi nnesposi ti oner . 
Enheten som kallas DMA-MAP bestar av tva sma bipolara 
RAM vars innehall skrivs in av CPU:n fore varje bverfo- 
ri ng. 


Forutom adress-, data- och kontrollbuss har DMA:n ocksa 
signaler for handskakning mot CPU:n och de I/O-enheter 
som hanteras av respektive DMA. Da nagon av I/O-enhe- 
terna som ar anslutna till DMA:n aktiverar RDY-ingang- 
en, svarar DMA:n med att begara busskontrol 1 en genom 
att aktivera DBRQ-si gnal en (DMA Bus Request). 


DBRQ-si gnal erna ar sammankoppJ_ade pa de tre DMArerna 
och via OR-grinden lOE/3 ges BR-signal (Bus Request) 
till CPL):n under f orutsattni ng att DMADIS fran special- 
kontrollregistret ej ar aktiv.- (DMADIS satts aktiv vid 
reset eller systemstart och ar aktiv under sjalva 
uppstartsf brl oppet ) . 


Busskontrol 1 

Da CPU:n far BR-signalen svarar den nastan omedelbart 
med att sanda tillbaka BG-signal (Bus Grant) som talar 
om att CPU:n kommer att slappa kontrollen bver bussarna 
da pagaende sekvens avslutats. Vja D-vipporna i^lOD/2, 
som aktiveras nar adresstroben AS gar hbg dvs da sek- 
vensen avslutats, pafbrs busskontrol 1 si gnal erna NAND- 
grinden 18C/3 dar de ti 1 1 sa mma ns med signalen IOC (ej 
aktiv i detta lage) bildar BgaCk (Bus Grant Acknowled- 
ge). BR och BG bildar ocksa tillsammans med XADR -OFF 
(talar om att MAC:en ar avstangd) signalen DMAbK via 
NAND-grinden 18C/1 som anvands fbr att koppla om DMA- 
MAP:en mellan CPU/DMA-mod. 


BGACk anvands pa en rad olika stallen i systemet fbr 
att indikera att nagon DMA har busskontrol 1 en bl a till 
BAI-ingangen pa DMAO. Vad som nu hander beror pa vilken 
DMA som begart busskontrol 1 en . Har exv DMAO begart bus- 
sen fbrblir utgangen BAO (signal BAD hog, men ar det 
nagon av de andra DMA:erna, satts BAl lag och BAI- 
ingangen pa DMAl gar lag osv. De nu bildade signalerna 
BAl och BA2 anvands fbr att till systemet signalera 
vilken av de tre DMA:erna som har busskontrol 1 en . 



BGACk anvands ocksa for att stanga av CE/W-si gnal erna 
(Chip Enable/Wait) till DMA-kretsarna fran I/O-avkod- 
ningen i portkretsen 5E/2. I DMA-mod anvands CE/W-sig- 
nalerna istallet som WAIT-s i gnal er som via porten 5E/1 
paverkas av DTACK-signal en .^OTACl^-si gnal en utgor den 
samlade kvi ttenss i gnal en fran b1 a minne, I/O och 
videoenhet. Detta gor att enheter med olika atkomsttid 
kan anslutas till DMAterna. 


CPU:n skriver i DMA:ns register 

Da CPU:n forbereder en dverforing med hjalg av DMA mas- 
te en he! del uppgifter skrivas in bl a fran vilken 
adress data ska overforas, om adressen ska raknas upp 
eller ner for varje byte (fran minne) eller om adressen 
ska vara fast (I/O). Aven till adressen maste program- 
meras pa samma satt, dessutom maste anges hur timingen 
i overfbringen ska vara och hur data ska overforas (en 
byte i taget, ett antal bytes eller med s k sokmod.) 


For att skr iv a in dessa data aktiverar CPU:n enablest- 
roben ( DMAd , DMAl eller DMA2) for aktuell DMA samtidigt 
som DIORQ (samma som lORQ i CPU-mod) och d¥R aktiveras 
och adressen till det avsedda registret anges pa 
adressbussens lagre halva (A0-A7). Data kan nu skrivas 
till registren och DMA:n gbras klar for overf ori ngen . 

Pa samma satt kan data lasas ur DMA:ns register om 
lasstroben UtD aktiveras i stallet for skrivstroben 

TO. 


OBS! ^ , 

Om DMA-kretsarna av nagon anledning "sgarar ur" maste 
datorsys temets strbmbrytare slas av, da varken CPU;n 
med hjalp av reseti nstrukti on eller manuell reset 
paverkar kretsarna. 


DMAO 

Med hjalp av de tva signalerna SYSFS och SYSSC avgors 
vilken av lO-enheterna som ska fa tillgang till "sin" 
DMA. Signalerna paverkar muxarna 6D (SYSFS styr vaxling 
mellan fl exski vei nterface och BUSO) och 8E (SYSSCC styr 
vaxling mellan SCC och BUSl) som kopplar om signalerna 
for handskakning och busskontroll till respektive DMA. 
Da SYSFS ar hog kopplas signalen DRQ (Data Request fran 
flexskiveminnet) till utgang 4 och pafors PAL 6E dar 
den bildar signalen DRDYO, som aktiverar RDY-signalen 
till DMAO. 


Utgang 7 (6E) blockerar via NOR-gr i nden 7D/2 och 
NAMD-grinden 90/4 mbjliqheten att TREN-6 till bussin- 
terfacet avges. Via utgang 9 blockeras ocksa signalen__ 
DBRO som via PAL12E medverkar vid si gnal genereri ng till 
bussi nterfacet . Utgang 12 slutligen koppl ar' SYSFS-si g- 
nalen till lEI-ingangen pa DMAO som via lEO ger signa- 
len PRAC-0. 




Observera att lEI och lEO inte anvands for interrupt- 
prioritet da DKA-erna ej anvander i nterruptsi nal eri ng 
utan till att generera PRAC-si gnal er . Da SYSFS ar lag 
dvs da BUSO har mdjlighet att utnyttja DMA:n kopplar 
utgang 4 TRRQ-0 till RDY pa DMA:n, utgang 7 signaler 
BAl till NOR-grinden 7D/2. BAl hog, ger att TREN-0 
aktiveras under det att BAl lag gor att signaler bloc- 

keras. (Da BAl har lag niva innebar detta att nagon 

annan DMA har begart bussen). Utgang 9 aktiverar DBRO 
da DMAO begart bussen och utgang 12 ger via lEI och lEO 
pa DMAO aktiv PRACK-O-si gnal . 


DMAl 

Pa liknande satt sker omkoppl i ngen till DMAl via stro- 
ben SYSCO och mux 8E. Da SYSCC ar hog (SCC:n har till- 
gang till DMA:n) har utgang 4 lag niva och lEI/IEO pa 
DMAl aktiverar PRACK-1. Utgang 7 som akti^as av SCCRQ 
qer DRDYl via PAL6E och utgang 9 kopplar BA2 till 
5br12. (Detta innebar att da SCC:n begart DMA:n kommer 
DBR12 ej att aktiveras, under det att da BUS2_begar 
tillgang till sin DMA kommer signaler att aktiveras i 
detta lage). Utgang 12 slutligen blockerar signaler 
TREN-1 till BUSl via NOR-grinden 7D/3 och NAND-grinden 
9D/2. 


Da SYSFS ar lag kommer BUSl at t ha t ill gang till Dpi 
och utgang 4 pa mux 8E att ge PRAC -1 via lEI/IEO pa 
DMAl. Utgang 7 paverkas av TRRQ-1 fran BUSl och ger via 
PAL6E. DRDYl till DMA:n och utgang 9 som aktiveras da 
BAl ar lag ger DBR12 till PAL12E. Utgang 12 kopplar BA2 
till NOR-grind 7D/3, dar lag niva pa BA2 blockerar 
TREN-1 under det att BA2 hog ger mojlighet till att 
signalen aktiveras. 


DMA2 

DMA2 har endast en I/O-enhet att hantera, BUS2. Detta 
gor att nagon mux ej behovs for att koppla om signaler- 
na utan de kan paforas DMA:n direkt efter vissa 
kontroller. PITTN^ fran BUS2 gar via inverteraren 15D/6 
till DMA:ns lEI-ingang. Utgangen lEO lamnar nu PRAC-2 
tillbaka till I/O-kortet. Fran kortet kommer nu TRRQ-2 
till PAL6E dar den resulterar i DRDY2 efter vissa 
kontroller. DRDY-2 paverkar RDY-ingangen pa DMA2 som nu 
kommer att begara bussen. 


Da DMA2 nufatt kontroll over bussarna lagger den ut 
MD och DMRQ som bland annat avkodas i NOR-grinden 7D/1 
och ger hog signal till NAND-grinden 9D/1. Den a ndr a 
ingangen pa 9D/1 ar den inverterade signalen av som 
ar aktiv da DMA2 far mojlighet att ta busskontrol 1 en . 

Da bada sianaler na ar hoga in pa NAND-grinden resulte- 
rar detta i att TREN-2 till BUS2 blir aktiv och bverfo- 
ringen kan bbrja. 



Dessa muxar och grindar som nu beskrivits kontrollerar 
att handskakni ngen fran peri f eri kretsar och bussar till 
respekti'/e DMA hanteras pa ett riktigt satt. Den logi- 
ska ordningen mellan handskakni ngssi gnal erna ar sale- 
des: PREN > PRAC > TRRQ > TREM. 


DMA-MAP 

Som tidigare omtalats racker inte DMArerns adresse- 
ringsfbrmaga till for att tacka hela minnes och I/O-om- 
radet. Pa grund av detta har man infdrt en DMA-MAP som 
ska peka ut det minnesblock, som data ska transporteras 
till eller fran. 



Via muxen IE kan CPU:n adressera och skicka data till 
DMA-MAP:ens minnen 13 och 23. Muxen styrs av signalen 
DMAOK' som skoter vaxl ingen mellan CPU/DMA-mod. I CPU - 
mod kopplas adresserna AQ-A2 till minnenas adressing- 

angar under det att stroben DMAMAP fran specialkont- 

rol 1 regi stret via CS-ingangen, aktiverar minnet och GDS 
fran PAL12E ger mbjlighet att skriva genom att aktivera 
WE-ingangen. Pa detta satt skrivs sex adresser in som 
lagras i minnena (tva for varje DMA). Detta gor att en 
overfbring av data kan ske over tva 64-Kbytes block- 
granser. De data som skrivs in resulterar sedan i 
adresserna X16-X20 samt skri v/1 asstroben R/W. 


I DMA-mod ar DMAOK aktiv och kopplar BAl och BA2 som 
adresser till minnet (talar om vilken DMA som adresse- 
rar minnet) och den hdgsta adressen fran 0MA:erna, 

DMA15 vaxlar mellan de tva datablocken. Av de lagre 
adresserna kopplas adresserna OMAll-DMAiS via portarna 
103/1 och 2 och bilder har X11-X15 under det att AO-AIO 
fran DMAierna adresserar minnet direkc. portkret- 

sarna far man ocksa definierade nivaer pa signalerna 
MONX och FCO. 





3.1.11 Expans ionsbussen 


For att oka flexibilitet och anvandbarhet ar ABC 1600 
fbrsedd med fyra stycken expansi onspl atser . De kan 
utnyttjas for att ansluta olika former av interface som 
exv Winchester- och FI exski vestyrkort, kommuni kati ons- 
processor for LUXNET-ansl utni ng eller for I/O-kort vid 
mat- och styrti 1 1 ampni ngar . 


Med hjalp av expansi onsbussen kan man konfigurera sys- 
temet sa att det passar for en specie!! ti!!ampning. De 
fyra kortp! atserna hanteras med hja!p av 
i nterrupt/CSB-si gna! eri ng och diverse I/O-strobar sam- 
tidigt som data bverfors via en 8-bitars databuss. De 
64-po!iga kortkontak terna inneha!!er ocksa k!ocka och 
specie!!a handskakni ngssi gna! er som anvands vid DMA-o- 
verf ori ng . 


De fyra busskontakterna sitter monterade pa en specie!! 
modu! som via en 70-po!ig kontakt ans!4Jts ti!! PU-kor- 
tet. Pa modu!en sitter fbrutom kortkontakterna ocksa 
avkodnings- och styr!ogik for att aktivera "ratt" 
expansi onskort. 














Styrningen av korten kan hanteras fran programvaran via 
en speciell “driver" ( /dev/DBi noutb ) . Dock bar enheter 
typ winchester, magnetband och LUX-NET egna ^dri vers . 

For att systemet ska veta vilket kort sora pakaliar upp- 
marksamhet bar alia busskontakterna separata interrupt- 
ledningar sout samlas ibop av CIO’. n, som in sin tur 
skickar i nterruptbegaran till CPU:n och en vektor till 
en programniodul som sedan kan hantera just detta kort. 


Behover man fler an de fyra kortplatser som finns i ABC 
1600, kan man koppla till en expansi onsl ada . Den kort- 
plats som ar avsedd att hantera expansions! adan ar 
BUSOX och skiljer sig lite fran de tre andra. Den ar 
utrustad med fern i nterruptl edni ngar och lika manga for 
CSB. Det gor att fern expansi onskort kan anslutas till 
denna busskontakt vilket totalt gbr Stta stycken i sys- 
temet. Ar man i behov av annu fler kortplatser kan man 
anvanda en expansions! Ida utrustad med interrupt- och 
CSB-avsokni ng med vars hjalp upp till 32 kort kan han- 
teras. 


De fyra kortpl atserna som benamns BUSOI , ^BUSOX , BUSl 
och BUS2 ar pa busskortet uppdelade i tva grupper dar 
BUSOI och BUSOX utgdr den ena (BUSO) och BUSl och BUS2 
den andra (BUS12). De bada grupperna har separat logik 
for avkodning och separata dataportar som aktiveras;av 
signalerna EO respektive E12. 


Vid DMA-bverf ori ng till och fran busskontakterna hante- 
ras BUSOI och BUSOX av DMAO (anvands aven av Flexskive- 
interfacet), BUSl av DMAl (anvands aven av SCC:n), och 
BUS2 av DMA2 som ar ensam anvandare av denna DMA. Det 
ar till denna kortplats som Winchesterinterfacet ar 
ansluten, vilket gor att “ datatraf i ken “ normalt ar myc- 
ket intensiv just har. 


Kortadresseri ng 

Den metod som har anvands for att hantera expansions- 
bussen bygger pa att man vet vilken position ett visst 
I/O-kort har, dvs i vilken kortplats det sitter. Syste- 
met kan sj al V ta reda pa detta genom att sanda ut en 
kortadress pa databussen via porten lC/1 och 2 (galler 
BUSl och BUS2) och porten 6C/1 och 2 (for BUSOI och 
BUSOX) . 


Kortadressen utgdrs av CPU-adresserna A5-A10 samt CS7 
som genereras via speci al kontrol 1 regi s tret . Genom por- 
tarna kopplas ocksa signalen CSP (Card Select Pulse) 
fran PAL12E pa PU-k ortet som bildar kortva 1 strobarna 
ZVj (BUSO) och CS12 (BUS12). De bada portarna ^akti veras 
av signalen CSA (Card Select Adress) som ocksa bildas i 
PAL12E. 



Ute pa de olika I/O-korten jatnfors nu den mottagna kor- 
tadressen med kortets egen adress och det kort dar de 
bada adresserna stammer dverens aktiverar sin CSB-sig- 
nal. CS5-si gnal erna fran de olika kortpl atse rna lases 
in i registret 5A med hjalp av signalen lORQ. I NAND-g- 
rinden 3A avkodas sedan alia CSBsignaler fran BUSOI och 
BUSOX sa att om nagon av dess signaler aktiverats blir 
ocksa utgangen fran grinden, signalen BUSO, aktiv. 


BUSO-si gnal en tas omhand i PAL 12E pa PU-kortet dar den 
anvands for att avgora om BUSOI eller BUSOX (enablest- 
rob EO) eller BUSl eller BUS2 (enablestrob E12) ska 
aktiveras. Strobarna EO och E12 akti verard atap ortarna 
till respektive halva pa busskortet och da RCSB-strob 
avges till CSB-porten (4A/1 och 2) bppnas denjse 
" I/O-hanteri ng" ) och CSBdata kan nu avlasas pa databus- 
sen genom nagon av dataportarna 6B (styrs av EO) eller 
IB (styrs av E12) beroende pa BUSO-si gnal ens lage. Sys- 
temet vet nu vilken kortadress som motsvaras av en viss 
posi ti on . 


Utokning av antalet kortplatser 

Om en expansi onsenhet med mer an fern kortplatser fbru- 
tom kabeln ar ansluten till BUSOX kan systemet inte 
direkt avgora positionen utan mast e g ora nagra komplet- 
terande avlasningar. Med hjalp av EXP-stroben och buss- 
adresserna BAO-4 kan systemet klara av att- skilja pa 
upp till 32 olika kort och faststalla deras position i 
expansi onsenheten . BUSEN-si gnal en styr portarna i 
expansi onskabel n . 


Nar det aktuella kortet ar uppvalt kan register och 
portar pa kortet styras av in- och ut-strobar fran 
avkodarna 6A och 7A (BUSOI och BUSOX) eller lA och 2A 
(BUSl och BUS2). Avkodarna i sin tur aktiveras av sig- 
naler fran PAL8B och av DIR-signalen fran PAL12E som 
ocksa styr riktningen pa dataportarna IB och 6B. Da 
DIR-signalen ar lag ligger portarna riktade utat sa att 
skrivning till bussen kan ske och vice versa. 



Strobgenereri ng 


For att strobar ska kunna avges maste avkodarnas tre 
enabl e-i ngangar aktiveras. 

DSTB-0 Utstrobar till BUSOI och X 

BA4-0 

7A 

DIRW/1-0 

6A Instrobar till BUSOI och X 

DIR 

DSTB-12 

BA4-12 Utstrobar till BUSl och 2 

2A 

DIRW/R-12 

Instrobar till BUSl och 2 
lA 


Nar en av avkodarna aktiverats kommer adresserna BAl - 
BAB att styra vilken strob som avges. label len nedan 
beskriver vilka strobar som bildas for de-olika adres- 
serna och i PAL-1 istan kan du studera nar enablestro- 
barna aktiveras. 


Tabell over utstrobar BUSOI och X (7A) 

DSTB-0 = lag, BA4-0 = llg, DIRW/lT-0 = hog 


BAB 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 


BA2 

0 

0 

1 

1 

0 

0 


BAl 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 


Strob 


OUT-0 
Ej anvand 

C2^ 

CB-0 

C4-0 

Ej anvand 
Ej anvand 



label! over instrobar B'JSOI och X (6A) 


DSTB- 

0 = lag. 

BA4-0 = lag. 

DIR = 

hog 

BA3 

BA2 

BAl 

Strob 


0 

0 

0 


TW^ 

0 

0 

1 


STAT-0 

0 

1 

0 


OPS-0 

0 

1 

1 


Ej anvand 

1 

0 

0 


Ej anvand 

1 

0 

1 


Ej anvand 

1 

1 

0 


Ej anvand 

1 

1 

1 


Ej anvand 


label! over utstrobar BUSl och 2 (2A) 

DSTB-12 = lag, BA4-12 = lag, DIRW/'R-12 = hog 


BAS 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 


BA2 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 


BAl 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 


Strob 


OUT-12 
Ej anvand 
Cl-12 
C2-12 
C3-12 
C4-12 
Ej anvand 
Ej anvand 



Tabell over Instrobar BUSl och 2 (lA) 


OSTB-12 

BA3 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 


lag, 

BA2 
0 

0 1 

1 0 

1 1 

0 0 

0 1 

1 0 

1 1 


Strob 

fNP'-T2 

STAT-12 

OPS-1^ 

Ej anvand 
Ej anvand 
Ej anvand 
Ej anvand 
Ej anvand 


BA4-12 = lag, DIR = hog 
BAl 
0 


DMA-hanteri ng av expans i onsbussen 

Da overforing fran bussarna ska ske med hjalp av DMA, 
finns ett par speciella signaler- for handskakni ng . Des 
sa signaler ar PREN, PRAC, TRRQ och TREN. PREN 
(PEripheral ENable) genereras av I/O-kortet da kortet 
ar uppvalt och CPU:n bestamt att den kommande bver- 
fdringen ska ske med hjalp av DMA. 


Via DMArernas lEO-utgangar aktiveras PRAC-si gnal en (PE- 
ripheral Acknowledge) som talar om for I/O-kortet att 
bdrja insamling av data eller att gora sig fardig for 
att ta mot data. Nar detta ar klart aktiverar kortet 
TRRQ (TRansfer ReQuest) (for varje byte som 
som efter diverse kontroller aktiverar aktuell DMA (den 
DMA som ar kopplad for att hantera denna busskontakt) 
genom att paverka dess RDY-ingang. 


Resultatet av detta biir att DMA:n begar busskontrol 1 . 
Mar sedan DMA:n fatt busskontroll och styr fbrloppet 
sjalv, avges TREN (TRansfer ENable) till busskortet och 
byten overfors. 


Studera listorna over PAL 8B och PAL 12E sa far du en 
mer detaljerad insikt i de olika bussi gnal ernas mbor- 
des beroende samt avsnittet "DMA" som besknver hur 
handskakni ngen gar till. 



Bussanslutning I expanslonsplats 


A 

Funktion 

Pin nr 

B 

Funktion 

—12 V 

1 

—12 V 

0 V 

2 

0 V 

BPCLK* 

3 

BPCLK 

OV 

4 

OV 

INT* 

5 

OV 

D7 

6 

OV 

D6 

7 


D5 

8 


D4 

9 


D3 

10 

XINT*5 

D2 

11 

XINT*4 

D1 

12 

XINT*3 

DO 

13 

XINT*2 

CSB* 

14 

XCSB*2 

BRST* 

15 

XCSB*3 

STAT* 

16 

XCSB*4 

IMP* 

17 

XCSB*5 

C4* 

18 


C3* 

19 


C2* 

20 


C1* 

21 

EXP* 

OUT* 

22 

BUSEN* 

CS* 

23 

DSTB* 

NMI* 

24 

OV 

OPS* 

25 

A4 


26 

A3 

TREN* 

27 

A2 

TRRQ* 

28 

A1 

PRAC* 

29 

AO 

PREN* 

30 

DIRW/R* 

+ 5V 

31 

+ 5V 

+ 12V 

32 

+ 12V 


BUSEN*, EXP*, XINT*, XCSB* och NMi* finns bara i expanslonsplats 0. 



3.1.12 FI exski vei nterface 

Det inbyggda fl exski vei nterfacet i ABC 1600 kan hantera 
tre fl exski veenheter . De parametrar som skiljer mellan 
olika fl exski veformat och ev aven leverantorer kan sty- 
ras med mjukvara vilket gor att interfacet kan hantera 
olika fl exski veformat utan ombygling. 

Interfacet anvands f bretradesvi s till den inbyggda 130 
mm (5.25") stora fl exski veenheten men via den 25-poliga 
kontakten P4 kan aven fl exski vemi nnen av typ ABC 830, 
832, 834 och 838 anslutas. Observera att den interna 
fl exski veenheten maste vara byglad som enhet nr2, for 
att inte omojliggora anslutning av ett externt flex- 
skivminne, dS dessa sedan tidigare har adress 0 och 1. 

Styrningen av interfacet och darigenom da olika flex- 
ski veenheterna hanteras av operati vsy stemet via en sk 
"driver". ( En "driver" ar en speciell programmodul som 
hanterar yttre enheter typ skivminne, fl exski vemi nnen , 
bandstati oner , terminaler etc). I " /dev" -bi bl i oteket 
kopplas sedan en viss "driver" tillsammans med enhets- 
typ, portnummer och enhetsnamn och man far en program- 
modul som kan hantera exv fl exski vemi nnen . 










Hlrdvarumassi gt bestir interfacet av en styrkrets 
(FDC1797,) en datasepara tor (FDC9229), tva register for 
styrparametrar (7B och 8B) samt ett antal buffertar mot 
f1 exski veenheterna. 


Styrkretsen 1797 ar en specie!! peri f eri krets for ban- 
tering av f! exski veenheter . Den kan programmeras att 
hantera f!exskivor med o!ika anta! spar, kodni ngsf ormat 
(FM och MFM), sek torstor! ek och skri vkompenseri ng . Mot 
CPU/DMA-si dan finns signa!er som h^nterar data 
(DALO-7), skriv- och !asstrobar (UE och "RT) , enab!e- 
strob (Ct), resetsigna! (W) och tva adressi ngangar 
(AO och Al) for adressering av de interna registren. 

Har finns ocksa tva signa!er som hanterar interrupt 
(INTRQ e!!er FINT som signa!en ka!!as i ABC 1600) som 
avges da ett kommando utforts och "data request" (DRQ) 
som ges ti!! DMA:n da det ar dag att begara busskont- 
ro!!en for en dataoverf ori ng . 


Signa!ering mot f! exski veenhet 

Det ar CPU:n i ABC 1600 som skriver i de interna 
registren for att satta upp vi!!koren for bverforingen 
under det att DMA:n hanterar a!! overforing av data 
fran/ti!! f! exski veenheten via 1797:an. 

Pa sidan mot f! exski veenheten finns ett anta! kcntro!!- 
och styrsigna!er for bantering av f!exskivan. B!and 
signa!erna marks STEP och DIRC (direction) fbr^att sty- 
ra stegmotorernas forf!yttning me!!an o!ika spar och 
HLD (Head Load) for att !agga skri v/! as-huvudet mot 
f!exskivan. Nar HLDsigna!en ska aktiveras, styrs av 
inneha!!et i kommandoregi stret , och som kvi ttenssi gna! 
pa att huvudet har stabi!iserat sig sa att !asning 
e!!er skrivning kan gbras finns signa!en HLT (Head Load 
Timing) . 


Vidare finns SSO (Side Se!ect Output) for att va!ja 
vi!ket huvud som ska aktiveras och signa!er for att 
bverfora data som exv WD (Write Da ta ) oc h WG (Write 
Gate) for skrivning av data och RAW R^aO och RCLK (Read 
CLock) for !asning av data. Har finns ocksa signa!er 
fran f! exski veenheten som indikerar vissa tiVIstand exv 
TrackOO som indikerar att spar 0 har natts, IP ( Index 
Pulse) som ger en signa! for varje varv och WPRT (Write 
PRotect), som anger att skivan ar skri vskyddad , samt 
RDY-signa! som ta!ar om att skivan kommit upp i varv 
efter MOTOR-ON-si gna! . 


Signa!erna EARLY och LATE ti!!hbr skri vkompenseri ngen 
och bestammer tids!aget da f! odesandri ngen ska skrivas 
ti!! skivan beroende pa var pa skivan och vi!ket bit- 
monster som ska skrivas. 



Styrkrets for flaxskiva 


Hur de olika kontroll- och styrsi gnal erna ska behandlas 
styrs av innehallet i 1797:ans interna register. 


Register i FDC1797 


A1 AO 


0 

0 

1 

1 


0 

1 

0 

1 


Lasning ('^) 
Statusregi ster 
Sparregi ster 
Sektorregi ster 
Dataregi ster 


Skrivning ME 

Kommandoregi ster 
Sparregi ster 
Sektorregi ster 
Dataregi ster 


Da data ska transporteras till eller fran flexskivan 
satts kommandoregi stret upp for sokning och spar- och 
sektor-regi s tren till den avsedda positionen. 


FI exski veenhetens stegmotor flyttar nu skri v/1 as-huvu- 
det till ratt position och da detta ar klart signaleiar 
1797:an lUttcI {FIND till CPU;n som nu kan ge ytterli- 
gare kommandon som exv att lasa el-ler skriva data pa 
flexskivan. Nar 1797:an utfdrt aven detta kommando och 
data finns att hamta i dataregi stret (lasning) eller 
dataregi stret ar tomt (vid skrivning) skickas DRQ till 
DMAO och DMA:n tar over busskontrol 1 en och hanterar 
overforingen av data. 


I beskrivningen over FDC1797 kan du studera vilka kom- 
mandon och parametrar som kan anvandas. 


Dataseparator 

Till sin hjalp att separera data-si gnal en fran flexski- 
veenheten till en klocksignal och en datasignal och for 
att skriva data till enheten med ratt skri vkompensen ng 
finns dataseparatorn FDC9229. Den hanterar ocksa klock- 
generering sa att 1797:an far ratt kl ockfrekvens 
beroende pa flexskivetyp (130 eller 200 mm) och kod- 
ningsformat (FM eller MFM) . 


Huvudklocka till fl exski vei nterfacet ar 16M (ISMHz- 
klocka) som i 9229:an delas till 1 eller 2 MHz innan 
den bildar klocka till FD1797. Frekvensdel ni ng beror p 
ingangarna till MINI och DENS som anger mimflexskiva 
(130 mm) eller standardfl exski va (200 mm) och kodnings- 
formatet (FM eller MFM). 


0>o 



Tabel 1 

over klockdelning i FDC9229 


DENS 

MINI 

K1 ockf rekvens ( MHz) 

Flexskive- 

typ/kodni ng 

0 

0 

2 

SF/DD 

0 

1 

1 

MF/DD 

1 

0 

2 

SF/SD 

1 

1 

1 

MF/SD 


For att hantera skri vkompenseri ngen finns fern ingangar 
EARLY, LATE och P0-P2. EARLY och LATE genereras i 
FD1797 och ar beroende av bitstrommen av data ut och 
talar om vilka f 1 odesandri ngar som^ska ti di garel aggas 
och vilka som ska fbrdrojas i forhallande till normal- 
1 aget . 


Detta gors for att fl odesandri ngarna vid lasning av 
flexskivan ska ge sa tydliga indikeringar som mbjligt 
och kompensera for 1 as/skri vhuvudets "troghet". Med 
hjalp av signalerna P0-P2 bestams ti dsf orsk j utni ngen i 
forhallande till normallaget. 


Dataflo-det till och fran styrkretsen FD1797 gar alltid 
via dataseparatorn . Vid skrivning kommer data fran WD 
pa styrkretsen till ingangen DI(WDIN) pa dataseparatorn 
och efter eventuell kompensation skrivs data ut via 
DO-utgangen (WDOUT) till flexskivan. Data fran fle xski - 
van kommer in till dataseparatorn pa ingangen DD ( DSKb) 
och efter att ha bahandlats i en intern PLL delas data- 
signalen upp sa att mottagna data och dataklocka kan 
levereras till styrkretsen som separata signaler (RAW 
och RCLK) . 


Parameterregi ster 

De tva registren for sty rparametrar 7B och 8B, innehal- 
ler bade parametrar for fl exski veenheten och kontroll- 
parametrar for FD1797 och FDC9229B. Med hjalp av 
klockstrobarna FW0(8B) och FWK7B) laddas registren 
fran databusse n. B ada registren paverkas ocksa av 
resetsi gnal en HRST vilket gbr att de nollstalls vid 
reset eller systemstart. 


I tabellerna pa nasta sidorna beskrivs utsignalerna 
samt vilken databit (D0-D7) som paverkar dem. 



Tabell over register 73 styrs av FWl 


Data in 

Utsi gnal 

Beskri vni ng 

DO 

MR 

(Master Reset) ger 
reset till FDC1797. 

D1 

DDEN 

(Double DENsity) till 
FDC 1797 och FDC9229B 
Lag niva ger Double^ 
Density och hog niva 
Single Density 

D2 

HIT 

(Head Load Timing) 
till FDC1797 

D3 

MIMI 

Till FDC9229B. Hog 
niva indikerar minif- 
1 exski va ( 130 mm) , 
lag niva ger stan- 
dardfl exski va 200 mm) 

D4 

HLD 

(Head Load) till 
FDC9229B 

D5 

PO 

Ger tillsammans med 
PI och P2 tidsfors- 
kjutningens storlek 
vid skri vkompense- 



ri ng . 

D6 

PI 

Se PO 

D7 

P2 

Se PO 



Tabell over register 8B styrs av FWO 


Data in Utsi gnal 


Beskri vni ng 


DO 


SELl 

Aktiverar Flex, nr 0 
vid hog niva 

D1 

II il 

II 

SEL2 

II 

" 1 

D2 

It II 

II 

SEL3 

II 

.. 2 

D3 


MOTOR 

Ger 
vi d 

start av drivmotor 
hog niva 

D4 


LC/PC 

Ger 

lag skrivstrbm 


till 1 as/skri vhuvudet 
vid hog niva. Anvands 
endast till standard- 
flexskivor (200 mm) och 
endast fran spar 43 och 
inat pa skivan. 

D5 LC/PC Samma som ovan men 

grindad med WG (Write 
Gate) . 


Mer om detta finns i beskri vni ngen over FDC1797 och 
FDC9229 under' kap. 5 eller nagon av 1 everantbrernas 
handbbcker. 



3.2 Videoenhet 


3.2.1 Sekvenskontrol 1 videoklockor 

Sekvenskontroll ens uppgift ar att leverera styrsignaler 
tm vi deoenhetens olika delar och att ae en riktig 
ti dsfdrdel ning mellan dessa. De styrsignaler som behdvs 
ar dessutoin olika, beroende pa vilken del som for till- 
fallet ar aktiv mot graf i kmi nnet . Da data ska lasas ut 
till vi deoregi stret for vidare transport till bi]dskar- 
men, behovs en viss tids-sekvens under det att da "mo- 
vern" eller CPU:n flyttar data inom graf i kmi nnet , 
behdvs en annan. For att Idsa denna olikhet vad galler 
tids-sekvens finns en tabell belagen i fyra sma snabba 
RAM-minnen om vardera 16 x 4 bitar. 


Tva av minnena genererar styrsekvenser i "display"-mod 
och de andra tva i "mover" och CPU-mod. Minnena adres- 
seras vid drift av fyra klockor fran klockkretsarna och 
data fran minnena utgdr de nya styrsi gnal erna . Dessa 
styrsignaler kopplas via ett par s k "pi pel i nesteg for 
att synkroni seras mot pi xel kl ockan . 


Vid systemstart maste minnena laddas med ratt data 
innan nagra styrsignaler kan avges, darfdr blockeras 
alia adresser fran kl ockgenereri ngen via en portkrets 
(se avsnitt systemkl ocka" ) . Da data skrivits in i min- 
neskretsarna med hjalp av databussen och CPUins adress 
buss, slapps klockorna fram och kan adressera minnena. 










Programmeri ng av k1 ockregi ster 

Da man vid uppstartsf or! oppet ska programmera tids- 
tabellen (kretsarna IIH, IIJ. 12J och 12L kopplas 
CPU-adresserna CA4-CA7 till minnena vi a portkretsen lOM 
som i sin tur aktiveras av signalen CLOCKS DISABLED. ^ 
Den signalen skapar i D-vippan 13M/1 och aktiveras da 
resetsignalen WsT gar lag, d v s under systemstart 
eller reset. 


Med de tva I/O-strobarna WRML (Write Move Low byte 
strobe) och WRDL (Write Display Low b^te strobe) valjer 
man nu vilka minnen som ska skrivas da de paverkar 
WE-i ngangarna pa respektive minnespar. Dessa si gnal er 
paverkar ocksa enabl e-i ngangarna genom att via SET 
-resp RESET-ingangen pa J/K-vippan 13J/1 aktivera MSOE 
(Move State Output Enable) och DSOE (Display State Out- 
put Enable ) . 


Efter avslutad programmeri ng deaktiveras WRML resp WRDL 
och I/O-stroben ENABLE CLOCKS aktiveras sa att klockor- 
na fran portkretsarna IIM och 12T tillats adressera 
minnena och sty rsi gnal erna kan borja arbeta. 


Via "pipe! inestegen" lOJ, lOL och 9L samt D-vip^orna i 
IIL fdrdrojs och synkroni seras styrsi gnal erna sa att de 
upptrader i ratta tidslagen. 


K1 ocksi gnal er 

Nedan foljer en beskrivning av signalerna samt tids- 
diagram, da "mover" resp "display" ar aktiva. 


RAS Radadresstrob till grafikminnet ar 

en 250 ns ling puls i " di spl ay " -mod 
och vid "mover"-mod 125 ns. Den gar 
aktivt lag vid inlasning av radad- 
ress och ar sedan aktiv aven under 
kol umnadresseri ng . 

CAS Kol umnadresstrob till grafikminnet. 

Da signalen gar iSg lases kolumnad- 
resser in i minnet fran adressmuxar- 
na. I "di spl ay"-mod avges fyra 
kol umnadresstrobar vid utlasning av 
data, da minnena kan arbeta i sk 
"nibble mode". Detta innebar att 
fyra databitar i snabb fdljd lases 
till bildskarmen. I "mover"-mod och 
i CPU-mod sker lasning och skrivning 
med en bit/gang. 


MAM 


DISP REG CLK 


DATA CLK 


MOVE CYK CLK 


DISP MEM WE 


DTACK CLK 


Muxsignalen (Memeory Adress Mux) 
kopplar om adressmuxarna till gra- 
fikminnet sa att ^ radadresser^ell er 
kol utnnadresser nar adressi ngangarna 
pa mi nneskretsarna . 

Klockar vi deoregi stret vid utlasning 
av data fran graf i kmi nnet . Signalen 
aktiveras fyra ganger i rad vid 
laddning av vi deoregi stret men ar 
nagot fordrojd i fdrhallande till 
CAS. I likhet med RAS och CAS buff- 
ras och inverteras signalen i 8L/1 
innan den anvands. De fyra klock - 
pulserna laddar vi deoregi strets tre 
"pipel inesteg" och gi xel ski ftregi st- 
ret. Den avges ocksa tva ganger till 
under "mover"- eller CPU-sekvens for 
att flytta data framat i "pipelinen" 

Anvands i "mover”-mod for att via 
NAWD-gri ndarna 12H/2 och lOH/2 kloc- 
ka registret 6H, som 1 evererar ^data 
till "movern" vid utlasning fran 
graf i kmi nnet . Klockan anvands ocksa 
for att lasa in data i registren IV 
och 2H som innehaller s k "gammalt 
ord" i "moverns" ci rkel ski f tare . 

Aktiv under "mover" -s akvens . Klockan 
gor via D-vippan 12M/2 sa att varan- 
nan mo verak ti vi tet mot mi nnet blir 
en lasning och varannan skrivning. 

Se vidare avsnittet "MOVER". 

Signal som via OR-gr indarn a 7J/1, 
8J/1 och 8J/" blockerar CPU:ns och 
"moverns" mjbligheter att skriva i 
minnet under en " di spl ay " -sek vens . 


Obs! 

Bi 1 dskarmsutl asni ngen har alltid 
hogsta pri ori tet . 

Klockar D-vipporna llA/1, llA/2 och 
llG/2. Vipporna anvands fo r at t 
generera kvi ttenssi gnal en PACK till 
CPU:n vid skrivning eller lasning. 
Ar adressomradet det ratta och "mo- 
vern" ej ar aktiv far CPU:n mojlig- 
het att skriva i minnet. Genom att 
" seri ekoppl a " llA/1 och llA/2 
erhalls olika timing vid skrivning 
resp lasning. Se vidare avnsittet 
" Graf i kmi nne" . 




BLANK TEST 


BLANK TEST klockar D-vippan llN/2. I 
denna kontrolleras om signalen DISP 
EN fran CRTC:en ar aktiv. Da bild- 
skarmen har sitt aktiva 1 age ligger 
GATE OUT CH REG LOAD fran D-vippan 
ilN hog och mojliggor utskiftning av 
data till vi deoski ftregi stret . Via 
J /12-vi pporna 13J/1 och 2 samt 
AND-gri ndarna 13L/2 och 3 han tera s 
fordelningen mellan MSOE och DSOE . 

Da DISP EN ar aktiv sker en fordel- 
ning av tiden mellan de tva^enable- 
signalerna, under det att da^DISP EN 
ar inaktiv kommer MSOE att fa hela 
tiden. BLANK TEST ar identisk med 
DTACK CLK men fdrdrojs tva klock - 
pulser av PIXCLK i IIF. 

DISP CYC SEL Anvands for att stalla in adressmux- 

arna sa att " di spl ay "-adresserna 
kopplas till minnet. Signalen kommer 
fran det fdrsta " pi pel i nesteget" lOJ 
och aktiveras darfor forst av klock- 
signalerna. Via NAND-gri ndarna 
lOA/1,2 och 4 blockerar signalen 
CPU:ns och "moverns" mojligheter att 
adressera minnet under en bild- 
skarmssekvens . 

DISP CYK PRE FETCH Foljer DISP CYC SEL men ar fordrojd 

en klockpuls i IIL. Signalen ser via 
NANDgrinden 8M/1 till att de inre 
adressmuxarna (fordelning mellan 
radadress och kol umnadress ) aktive- 
ras da CRTC:n adresserar minnet. . 

Ti dsdi agram 




3.2.2 CRTC + Video ut 


Idag stalls allt hogre krav pa arbetspl atsens utform- 
ning. En viktig lank i detta utgors av bi 1 dskarmens 
egenskaper. Dat far ej finnas nagot markbart flimmer 
samtidigt som text ej far bli suddig vid rullning och 
detta Innebar att bi 1 drepeti t1 onsf rekvensen maste vara 
hog. Till detta kommer att uppldsningen bor vara hdg_ 
for att ge god teckenutf ormni ng och tydliga bilder vid 
grafisk presentation. Hog upplosning i koitibi nati on med 
hog bi 1 drepeti ti onssfrekvens gor att data till bild- 
skarmen maste sandas med mycket hog hastighet. 


I ABC 1600 ar upplosningen 768 punkter x 1024 linjer 
vilket gor nastan 800.000 punkter (eg 786832). Med en 
bi 1 drepeteti onsf rek vens pa ca 60 Hz gor detta att 
utlasningen av data maste ske med en hastighet av 
64MHz. For att klara av denna hastighet ar den del som 
hanterar pixeldata i seriell form, uppbyggd med snabb^ 
logik sk FAST-logik. Den hdga hastigheten staller ocksa 
krav pa att timingen ska vara exakt vilket sarskilt 
galler vi deoregi stret dar data omvandlas fran paral- 
lel! form till seriell. 


Enhetens huvudbestandsdel ar ar foljande: 

- CRTC for generering av adresser till grafik- 
minnet samt vertikal- och hori sontal synk . 

- Grafikminne for lagring av aktuell bild 
(behandlas separat) 

- Vi deoregi ster for mel 1 anl agri ng och omvand- 
ling av paral 1 el 1 data till seriedata. 


- Pi xel kontrol 1 for slackning och invertering 
av pixeldata samt niva och impedansanpass- 
ning till koaxialanslutning. 










CRTC 


CRT-Controll ern 6845E ar en intelligent kontrol 1 krets 
for bildskar ms bantering. Den innehaller ett antal 
register som kan programmeras med uppgifter om hur niin- 
nesadresseringen ska ga till, timing och pulslangd for 
vertikal och hori sontal synk mm. 


Programmering av kretsen sker vid systemstar t g enom att 
CPU:n via I/O-adresseri ng aktiverar stroben CkT som 
paverkar CRTC:ns CS-ingang. Med hjalp av adress CAO och 
databussen kan nu de enskilda registren skrivas pa sa 
satt att da CAO ar llg anger databussen en adress till 
det register som ska uppdateras och vid nasta sekvens 
da CAO ar hog anger databussen det varde som registret 
skainnehalla. 


Genom att upprepa processen kan nu alia registren ges 
onskade data och darmed CRT-Controllern sin bnskade 
funktion. CRTC:ns enableingang styrs av lORQ via grin- 
den lOA/3 och skriv/1 as-strob ar 6845 R/W som motsvarar 
CPUtns R/W-signal. Under sjalva programmeri ngssek vensen 
ar CRTCrns mojligheter att adressera mi nnet avstangda 
da reseti ngangen halls a ktiva av D-vippan 14 J/1 tills 
CPU:n aktiverar stroben ENDISP vilket inte sker forran 
alia vi deoenhetens register ar programmerade . 


Nar CRTC:n aktiveras kommer den att leverera adresserna 
DMA2-15 till graf i kmi nnet , av vilka DMA2-5 utgor 
X-adresser, dvs de adresserar orden inom en linje. Som 
tidigare omtalats, arbetar grafi kmi nnet vid utlasning 
av data i sk "nibble mode" och detta gor att endast 
vart fjarde ord inom linjen ska adresseras. Det gor 
ocksa att de tva minst signifikenta adressl edni ngar 
till grafikminnet ej behbver avges, utan kan laggas 
till en fast niva da CRTC:n adresserar minnet. 


I adressregi stret 5G kan vi se att dessa ges en lag 
niva via de jordade ingangarna 17 och 18. Med de tio^ 
adressledningarna DMA6-DMA10 kan CRTC:n adressera fran 
vilken av de 1024 linjerna som data ska hamtas. 


Hori sontal synken som avges efter varje avslutad linje, 
synkroni seras forst till CCLK (Character CLOCK = 
2MHz)innan den via XOR-grinden 14L/1 levereras till 
bildskarmen. XOR-grindens andra ingang kan via bygeln 
S2 laggas pa hog eller lag niva, vilket gor att synk- 
signalen kan inverteras. Verti kal synken , som avges vid 
varje bildvaxling, fordrojs via D-yipporna i 14H fyra 
linjer, da vipporna klockas av hori sontal synken , innan 
den levereras till bildskarmen via XOR-grinden 14L/2 
dar den kan inverteras pa samma satt som horisontal - 
synken. Via ANDgrinden 13L/1 och NAND-grinden 14M/4 
slacker synksi gnal erna pixeldata^sa att ingen video 
avges under linje- och bi 1 datergang . 



CRTC:n sander ocksa ut signalen DISPEN (DISPlay ENable) 
som talar om att nar den adresserar inom ett aktivt 
omrade av bildskarmen. Genora att utnyttja denna signal 
till styrningen av sekvenskontrol 1 en , far "mover" och 
CPU langre tid att arbeta pa nar CRTC:n inte adresserar 
bi 1 dmi nnet . 


Vi deoregi ster 

Vi deoregi stret ska i snabb foljd kunna ta hand om och 
lagra 64 pixels (4 ord) fran grafikminnet och bverfbra 
dessa till seriell form. For detta andamal finns tre 
"pi pel inesteg" bestaende av registren 7T, 7U, 7V, 9M, 
9N, 9T och ski f tregi stren 9U, 9V, lOU och lOV . De tre 
"pi pel i nestegen" klockas av signalen OISPREG CLK som^ 
har sitt ursprpung i sekvenskontrol 1 enheten . Denna sig- 
nal avges fyra ganger i fbljd, i takt med att nytt data 
finns tillgangligt fran grafikminnet men avges ocksa 
vid tva senare tillfallen under mover eller CPU-sekven- 
sen da data flyttas framat i "pipelinen". Med hjalg av 
SHIFT LOAD PULSE lases data fran sista stegets utgangar 
in i ski f tregi stren . SHIFT LOAD PULSE bildas vid klock- 
genereringen och ger en kort puls for var sextonde 
pi xel kl ockpul s . 


I AND-grinden lON/1 grindas SHIFT LOAD PULS med signa- 
len GATE OUT CH REG LOAD som vid lag niva stanger 
grinden sa att ski f tregi stren inte kan laddas. Detta 
gor man utanfbr den aktiva bildytan for att fa ett 
definitivt lage pa utdata trots att inget relevant 
indata finns tillgangligt. Har inte ski f tregi stren ^ 
laddas med nytt data kommer den seriella ingangen pa 
lOV att fa sta med indata dvs signalen FRAME POL. Den 
kommer fran flaggregi stret 13H som kan sattas av^CPU:n, 
och ger att ramen runt den aktiva bildytan kan paverkas 
sa att den blir svart eller vit. 


Vi deosi gnal 

Data ut fran skri f tregi stret levereras av 9V och signa- 
len kallas PIFSR (Pixel From Shift Register). I XOR- 
grinden 14L/4 grindas den med signalen PIX POL fran 
fl aggregi stret som vid hog niva inverterar alia pixels 
innan de levereras till bildskarmen. Fran XOR-grindens 
utgang kopplas pi xel i nformati onen ti 1 1 ^NAND-gri nden 
14M/4 dar en lag niva pa den andra ingangen gdr att_ 
signalen blocxeras. I AHD-grinden 13L/1 samlas de sig- 
naler som ska blockera utskrivning av data till bild- 
skarmen. Till dessa hor vertikal och hori sontal synk for 
att atergangarna ska vara osynliga. 

Vid uppstart (innan ENDISP aktiverats) halls set- ing- 
angen pa 140/1 lag vilket genom pin 5 ger en blockering 
av pixel signalen. "'Oa uppstartsf brl oppet ar over kan ^ 
CPU:n via signalen BLANKFLAG fran fl aggregi stret ocksa 
si acka signalen genom att andra ^ data i ngangen pa 14D/1 
och pa sa satt fa vippan att sla om. 



‘Fran NAND-grinden 14M/4 kopplas signalen via 14N/2 till 
vi deoutgangens koaxi al kontakt . 14N/2 har "Open Collek - 
torutgang" som far sin spanni ngsmatni ng fran transis- 
torn TRl. Efter spanningens ni vaanpassni ng i TRl gar 
matningen via ett 47 ohms motstand som ger utgangen c;a 
50 ohms impedans. 

Studera avsnitt "Graf i kmi nne" och " I/O-hanteri ng" som 
ger en del kompi etterande upplysningar samt beskrivning 
over 6845E under kap. 5. 



3.2.3 Grafikminne 

Graf i kmi nnets uppgift ar att lagra den bi 1 di nformati on 
som ska visas pa bi 1 dskarmen . Minnet ar pi xel orienterat 
dvs man lagrar i nformati onen separat for varje punkt 
(pixel), till skillnad fran exv textminnen dar endast 
en kod lagras for att beskriva mbnstret inom en viss 
given bildyta. Detta gor att mi nnesbehovet okas men ger 
istallet att text och bilder kan blandas valfritt och 
att olika textstilar och symboler kan skapas och visas 
samtidigt pa bil dskarmen. 

Minnesstorleken ar 128 Kbyte och innehaller information 
om en (1) bild men kan vid behov byggas ut till 512 
Kbyte och kan da lagra fyra (4) bilder. Av dessa 128 
Kbyte utnyttjas 96 Kbyte for den pi xel i nformation som 
ska visas (synlig area) under det att resterande 32 
Kbyte kan anvandas som symbol bi bl i otek och for att lag- 
ra tecken (dold area). 





Enheter som anvander grafikminnet 

Det ar flera enheter som maste komma It att arbeta i 
grafikminnet. CRT-Control 1 ern " ska kunna adressera 
minnet da data skiftas ut till vi deoregi stren och vida- 
re till bildskarmen. CPU:n ska uppdatera bilder och_ 
text men maste ocksa komma at att lasa den information 
som finns i graf i kmi nnet - 




"Movern" maste bade kunna skriva och lasa ur minnet for 
att flytta ytor meTlan dess olika delar, som exv att 
hamta ett tecken fran den dolda arean och flytta in den 
i den synliga arean vid inmatning av text. AT 1 1 detta 
gbr att man maste ha adressmuxar och dataportar som kan 
hanteras av resp. enhet, men ocksa en viss inbordes 
prioritet som talar om nar de olika enheterna far till- 
gang till minnet. 


Hogsta prioritet har utlasning av data till bildskarmen 
som alltid maste ske ratt dgonblick da en viss tids- 
fbrskjutning har skulle ge stbrningar i bilden. Darnast 
fbljer "mover" och CPU, som far dela pa den aterstaende 
tiden. Da utskiftning av data gar snabbt^blir det dels 
tid bver mellan varje utlasning men ocksa vid horison- 
tal och verti kal atergang da utskiftning av data stoppas 
och "mover" och CPU ensamma har tillgang till grafik- 
mi nnet. 



Graf i kmi nnets organisation 

Grafikminnet bestar av 16 st 64 K-bits dynamiska minnen 
(vid 128 Kbyte) och ar organiserat 64 Kxl6 bitar, vil- 
ket gbr att man alltid arbetar pa "ordniva" (16 bit). 
Minnena Hr av en specie! 1 typ och kan arbeta i sk "Nib- 
ble mode", vilket innebar att fyra databitar kan lasas 
eller skrivas i en fbljd med endast en adressering. 
Detta tillgar sa att radadress och kolumnadress pa van- 
ligt satt kopplas till minnenas adressi ngangar under 
det at RAS resp CAS avges. 


Genom att hall a RAS aktiv och samtidigt ge ytterligare 
tre kol umnadresstrobar , adresserar minnet sjalv tre nya 
kol umnadresser , vilket gbr att totalt fyra bitar kan 
skrivas eller lasas fran minnet i snabb fbljd. 









Detta satt att arbeta utnyttjas da data lases till 
VI deoregi stret och gdr att 16x4 pixels snabbt kan^flyt- 
tas fran minnet till registret. “Mover" och CPU far nu 
langre tid for skri vni ng/1 asni ng i minnet. 


Vniiin r- 

MVX — j 

CAS 1 r 


BAS 


MOX 

CJe'i 


Nagon speciell "refreshl ogik" behovs ej till grafikmin- 
net da utlasningen till bildskarmen sker pa alia rad - 
adresser med en viss 

periodisitet som gott och val racker till for "refresh 
av minnena. 


Adressering av grafikminnet 

I adres smuxarna samlas mi nnesadresserna fran CPU, "mo- 
ver" och CRTC. Muxarna ar av typen 4-1 och kopplar 
adresserna DMA2-15 (Display Memory Adress), CAl-18 (CPU 
Adress), MTAO-17 (Mover To Adress) och MFAO-17 (Mover 
From Adress) till minnena. 


Mellan adressmuxarna och minnena sitter ytterligare en 
niva muxar (2-1), namligen de som kopplar om mellan 
radadress och kol umnadress . De nio yttre muxarna (4H, 
5D, 5H, 6G, 8G, 9G, 9H, lOG, lOH) valjer ingang med 
hjalp av sel ekti ngangarna A och B. 


Dessa ingangar styrs i sin tur av MAND-gri n darna 
lOA/1,2 & 4 vilka styrs av signalerna AMM, RD/WR MASK 
och DISP CYC SEL. DISP CYC SEL kommer fran registerlOJ 
i sek venskontrol 1 enheten och ar aktiv da data^ ska 1 asas 
Lit till vi deoregi stret . Da denna signal har lag ni'va^ 
satts utgangarna pa lOAl och 2 bada till hog niva, vil- 
ket gdr att ingangarna 3 ( " di spl ayadresserna " DMA2-15) 
pa muxarna kopplas till utgangarna. 



(Observera att de tva minst segnifikanta adressl edni ng- 
ar ej behovs bar pga minnenas “nibble mode", samt att 
adressl edni ng DMA 15 ar den hogsta vilket gdr att 
endast den 1 agre ev de fyra mi nnesdel arna kan visas pa 
bildskarmen vid utbyggt minne, 512 Kbyte). 


AMM (Aktiv Mover Mask) ar aktivt hog da "movern" arbe- 
tar (Se avsnitt "Mover"), vilket gor att utgangen pa 
lOA/1 gar lag (forutsatter DISP CYC SEL ej aktiv = hog) 
och ingangarna 0 och 1 pa muxarna kan adressera minnet. 
Vilken av inganqarna som blir minnesadress avgors av 
signalen RD/WR MATk fran D-vippan 12M/2. Signalen ar ^ 
hog da "movern" skriver i minnet (MTA aktiv) och lag da 
"movern" laser i minnet (MFA aktiv). 


CPU'.n adresserar minnet da varken AMM eller DISP CYC 
SEL ar aktiva och da kopplas ingang 2 (CA1-CA18) till 
minnena. Observera att da minnet adresseras pa "ordni- 
va" anvands CAO till att skilja mellan hog^och lag byte 
i ordet och styr bl a dataportarna till/fran CPU. 


De inre muxarna (6H, 7H, och 8H) som kopplar radadress 
och kolumnadress till minnena aktiveras av d e t re sig- 
nalerna DISP CYK PRE FETCH ( " di spl ay " -mod ) , AMM ("mo- 
ver"-mod) och CPU ADR OE (CPU-mod) som via AND-grinden 
8M/1 paverkar muxens enable-ingang. For att muxarna ska 
aktiveras kravs att nagon av dessa signaler ar aktiva. 


DISP CYK PRE FETCH ar aktivt lag och kommer fran D-vip- 
pan IIL i sekvenskontroll en het en och ar aktiv da data 
lases till vi deoregi stret . AM ar aktivt lag och kommer 
fran 6D i "mover"-kontrol 1 enheten och ar aktiv under en 
"mover"-sekvens . (Se under "Mover"). CPU ADR OE ar 
aktivt lag da CPU:n adresserar minnet. Signalen kommer 
fran D-vippan llG/2 och aktiveras om ratt adressomrade 
aktiveras och da DTACK CLK fran sekvenskontrol 1 enheten 
gar hog. Pa detta satt kan muxarna aktiveras under alia 
tre sekvenserna. 


Med hjalp av MAM-signalen fran sekvenskontrol 1 enheten 
sker sedan omkoppling mellan radadress och kolumnadress 
sa att da MAM har hog niva lases radadressen och vid 
lag niva, kol umnadressen . 


Datastrobar 

Nar nu adresserna har paforts minnena och RAS/CAS f'^an 
sekvenskontrol 1 enheten ar det dags att se hur data fors 
till eller fran minnena. 

Varje minneskrets har en dataingang (GMDI®Grafic Memory 
Data Input) dar en bit at gangen kan skrivas till min- 
net och en datautgang (GMDO=Grafic Memory Data Output), 
dar likasa en bit levereras da man laser ut minnet. 



Minnena har ocksa en ingang som indiker_^ om skrivning 
till eller lasning fran minnet galler, WE (Write 
Enabl e) . 

Da data lases ur minnet till vi deoregi stret ligger WE 
hog och data laggs pa utgangarna GMD0-i5, varifran de 
kan lasas till vi deoregi stret med hjalp av klockan 
DISPREG CLK. 


"Movern" hanterar grafikminnet 

Nar "movern" laser data ur minnet klockas dessa in i 
registren 6M och 8N av klockan EN CLK. Data fran dessa 
register kallas nu GMDRO-15 och bildar indata till "mo- 
verns" ci rkel ski ftare. Signalen EN CLK kommer fran 
AND-grinden lON/2 dar det kravs att ingang 5 ar hog for 
att DATA CLK pa ingang 4 ska komma genom grinden. Detta 
uppfylls da nagon av ingangarna till NAND-grinden 12H/2 
har lag niva. 


Den ena signalen AMM ar alltid hog da "movern" ar aktiv 
under det att den andra DATA MASK vaxlar under en "mo- 
ver"-sekvens sa att den ar lag da "movern" laser ett 
ord men hog da "movern" skriver in data igen. Detta gor 
att data klockas in i regi stret da "movern" laser men 
ocksa da CPU:n laser for da ar aven AMM-signalen lag. 


CPU:n kan dock inte lasa in alia 16 bitarna i ordet 
samtidigt utan tar hjalp av muxarna 6N och 6T for att 
dela UDD ordet i tva bytes. Muxarna aktiveras av signa- 
len MEM DATA OE fran OR-grinden llB/4 och for att sig- 
nalen ska fa lag niva kravs att ratt adressomrade akti- 
veras samt att lasning galler. Muxsignalen utgor den 
minst signifikant adressbiten CAO, som har liksom i 
andra sammanhang far skilja lagdel och hogdel av ordet. 


CPU:n hanterar grafikminnet 

Da CPU:n skriver eller laser i minnet maste den ha 
kvi ttenssi gnal tillbaka. Nar videoenheten aktiveras ^ 
kommer kvi ttenssi gnal en PACK (Picture Acknowledge) fran 
AND-NOR-grinden 7B/1. For att denna signal ska avges 
maste ett antal villkor vara uppfyllda bl a att ratt 
adressomrade aktiverats. Detta kontrolleras i grindarna 
7J/3, 93/3 och 8B/1 som avkodar adresserna CA17-CA20. 
Med hjalp av byglarna S3 och S4 kan det avkodade omra- 
det andras da utbyggnad av grafikminnet sker. 

Da adressen ligger inom graf i kmi nnesomradet ges 8B/1 en 
laa niva pa utgangen som kopplas till OR-grinden llB/1 
och NOR-grinden 93/1. Oe bada grindarnas andra ingangar 
fir signal fran O-vipoan llG/1 signalerna NODAS (No 
Delayed Adress Strobe) och DAS (Delayed Adress Strobe) 
gor att utsignalen ligger hog en kort stund efter det_ 
att adresstroben avgivits men gar sedan lag da DAS blir 
aktiv. 



Detta gor att utgangen pa 9B/1 ar lag vilket i^sin tur 
innebar att utgangen pa AND-grinden 11C./4 ar lag och de 
tre vippornas (llA/lo2, llG/2) SET-ingangar ar aktiva. 

I detta lage kan varken enable-signaler eller kvittens- 
signaler avges. 


Da DAS gar lag slar utqangarna ^a llB/1 och 9B/1 om 
vilket gor att SET-i ngangarna pa vipporna ej langre 
aktiveras. Vipporna kan nu klockas av DTACK CLK fran 
sek venskontrol 1 enheten sa att llA/1 och 116/2 slar om. 
Detta gor att signalen CPU ADR oE aktiveras dvs de inre 
adressmuxarna aktiveras. Galler skrivning kommer stro- 
ben WR FROM CPU att avges samt kvi ttenssi gnal en PACK. 


Om lasning galler kommer det att droja till nasta 
klockning av DTACK CLK, som far llA/2 att sla om.^fore 
PACK till CPU:n avges. Vid lasning aktiveras ocksa sig- 
nalen MEM DATA""0'£ fran ORgrinden HB/4 som dppnar data- 
portarna 6H och 6T for lasning. En f orutsattni ng for 
kvi ttenssi gnal ar ocksa att det inte ar "moyern" som 
akti ve rar minnet vilket kontrolleras med hjalp av sig- 
nalen AMM till 7B/1. 


Skrivning i grafikminnet kan ske fran "movern" och 
CPU:n genom att respektive indataport^akti veras samt 
att yT-ingangen pa minnena lases pa lag niva. I vissa 
lagen kan det vara nodvandigt att inte skriva i ordets 
alia 16 bitar utan man vill lata vissa vara opaverkade. 
Detta kan gdras genom att skapa en skrivmask som ^ 
endast aktiverar de utvalda mi nnenkretsarnas WE-ingang- 
ar . 


Dataportarna som aktiveras fran CPU:n ar registren 2M 
och 2L, vars enabl ei ngangar styrs av signalerna DATA- 
PORT LB och DATAPORT HB. Dessa signaler kommer fan Mux 
90 som dessutom skapar signalerna VIRPORT LB och WRPORT 
LB som klockar skri vmaskregi stren 2H och 20. 


Da CPU:n vill satta upp en skrivmask aktiverar den 
genom I/O-adresseri ng stroben WRMASKSTROBE LB eller HB 
fran 9F beroende pa vilket register som ska skrivas. 
Star muxens selektingang i REPLACE (=lag, vilket den 
normalt gor) kommer WRPORTLB eller HB att aktiveras och 
klocka resp skri vmaskregi ster . For att registren ska 
kunna skrivas maste ocksa enabl ei ngangarna aktiveras. 
Detta sker med hjalp av WR CPU TO MEM LB resp HB som 
aktiveras av WR FROM CPU och CAO genom OR-grinden 80. 


Nar skrivmasken ar uppsatt skrivs data till minnena 
genom att oppna dataporten och klocka in data. Enable 
till portarna ges da AMM ar lag, dvs da "movern" ar 
inaktiv. Data klockas med hjalp av strobarna DATAPORT 
LB resp HB fran mux 9 0. 



Strobarna aktiveras da BDS (Buffrad datastrob) samt 
signalen WR FROM CPU som via OR-grinden 11 B/2 bppnar 
9B/2 0 4 sa att CAO kan bestamma om DATAPORT LB eller 
HB ska aktiveras. Data kan nu skrivas till minnena med 
hjalp av dataportarnas innehall och skrivmasken. 


Ett speciellt lage intraffar de sel ekti ngangen pa mux 
9J satts till hog niva. Da skriver man istallet in ett 
monster i dataportregi stren ex FFH ("SET-mod") eller 
OOH ( "RESET-mod" ) och aktiverar skrivmasken vid skriv- 
ning i bildminnet. 


Aven "movern" kan producera en skrivmask, yilket oftast 
ar nodvandigt for fbrsta och sista ordet pa varje linje 
samt om den yta som ska flyttas ar sa liten att den ej 
upptar ett belt ord. Skrivmasken genereras i IG och IJ , 
som programmerats med en tabell som talar om hur skriv- 
masken ska se ut under olika fbrutsattni ngar . 


Data fran "movern" till grafikminnet kommer fran PAL-k- 
retsarna 1M,1N, IT och 2T som i detta 1 age_ fungerar som 
2-1-muxar med separata muxsignaler sa att "gammalt" och 
"nytt ord" kombineras beroende pa ski f tfaktorn . 

Las mer under avsnittet "Mover". 



3.2.4 "Mover" 


"Moverns" egenskaper 

Yid pixel ori enterade bildminnen av den typ som finns i 
ABC 1600 maste en mangd information lagras om bildens 
innehall i jamforelse med teckenori enterade bildminnen. 
Det gor att varje gang en bild ska uppdateras maste en 
hel del data transporteras , vilket tar ling ti d i ansp- 
rak. Lang uppdateri ngsti d ar irriterande i synnerhet 
vid inmatning av text da man forvantar sig att tecknet 
omedelbart sica visa sig. 


For att komma runt problemet bar ABC 1600 fbrsetts med 
en sk "mover". Med hjalp av den kan man inte bara flyt- 
ta tecken till ratt position pa bildskarmen utan vilken 
godtycklig rektangular yta som heist fran en storlek av 
en (1) pixel till hela bi 1 dskarmsi nnehal 1 et . Movern kan 
inte arbeta i datorns primarminne varfor hela tecke- 
nuppsattni ngen vid start skrivs in i graf i kmi nnets do] - 
da area (den del som ej visas pa bildskarmen), varifran 
tecken sedan kan hamtas till godtycklig position i den 
synliga delen. 


"Movern" kan saledes arbeta inom hela graf i kmi nnesarean 
och ser ingen skillnad mellan dol d och synlig area. 

Aven da minnet ar utbyggt till 512 Kbyp kan den arbeta 
inom hela detta omrade, vilket ar nbdvandigt da man 
vill lagra flera bilder som snabbt ska kunna skiftas. 


Adresseri ngen fran CRTC:n sker alltid^i samma area vil- 
ket gbr att da en ny bild ska visas maste den fbrst 
flyttas till detta omrade innan den kan visas. Men aven 
om man inte ar i behov av flera bilder kan det ibland 
vara nodvandigt med utbyggt minne, da det kan anvandas 
som symbol bi bl i otek eller liknande vid exv CAD-tillamp- 
ni ngar . 


Tidigare visades att utskiftning av pixels till bild- 
skarmen inte tar hela den tillgangliga tiden i ansprak 
som finns for mi nnesatkomst . Under visningstid delar 
"mover" och CRTC pa ti 1 1 gang! i gti d (fbrdelas av sekven- 
skontrollen) men da utskiftning av data till skarmen ej 
sker (under stral atergang ) far "moverns" hela tiden for 
sig sjalv. Fbrdelningen mellan visningstid och slackt 
tid ar 74% tand och 26% slackt. 


Da "movern" flyttar 24 Mpixels/s under visningstid och 
32 Mpixels/s under slacktiden gbr detta ett genomsnitt 
av 26.1 Mpixels/s. Tar vi hansyn till den synliga 
delens area (strax under 0.8 Mpixel) gbr det att bilden 
kan flyttas bver 33 ggr/s. Da "movern" flyttar grafik- 
minnesdata ord fbr ord gar det naturligtvis annu mycket 
snabbare att flytta en mindre del av innehallet. 



Den yta som "movarn" ska flytta maste vara rektangular 
men den kan hamtas fran vilken position som heist och 
levereras till godtycklig plats inom ramen^for minnes- 
matrisen. Det gor att ytan kan flyttas uppat, nedat, at 
hoger eller vanster och till- och franyta kan dverlappa 
varandra utan att data forstors eller skrivs over. 



Da "movern" ska flytta ett block far den uppgifter fran 
CPU:n om f rinposi ti on , tillposition samt blocket stor- 
lek i X och Y-led. Dessa uppgifter laddar CPU:n i nagra^ 
av "moverns" register med hjalp av I/O-hanteri ng och da 
sista uppgi ften ar levererad startar "movern" automa- 
tiskt flyttningen. Det ar normalt sex register som ska 
skrivas med tolv bytes data. 


Dessa ar: 


Storl ek 

X-led (2 bytes) 

Storl ek 

Y-led 

T 1 1 1 a d r 9 s s 

X-led 

T i 1 1 a d r e s s 

Y-led '■ " 

Franadress 

X-led 

Franadress 

Y-led 




Ett special fan ar da "movern'' flyttar text fran den 
dolda arean tiTl den red dar inmatningen for tinfallet 
sker. I detta fall ar storleken i X och Y-led given 
samt aven ti 11 adresserna da de utgors av nasta tecken- 
position, vilket gor att endast f ranadresserna maste 
anges dvs 4 bytes. Vid byte av rad anges dock aven 
ti 1 1 adresserna for fdrsta teckenposi ti onen vilket gor 
att CPU:n i detta fall skickar 8 bytes. 


De adresser och data sotn pa detta satt lases in i 
registren utgdr startadresser och startvarden till de 
positioner dar “movern" ska borja arbeta. Efter hand 
som “movern" arbetar raknas adresserna upp eller ner 
beroende pa hur f orf ly ttni ngen ska ske och data lases 
fran det stalle dar data ska hamtas och skrivs till det 
stalle dit data ska flyttas. 


All adressering i grafikminnet sker som tidigare omta- 
lats pa ordniva dvs 16 bitar at gangen. Men det ar ju 
inte alls sakert att startadresserna ligger i granser 
mellan tva ord utan kan lika garna ligga mitt i ordet. 
Det ar inte heller sakert att de pixels som lases i 
franordet har samma position i tillordet. Detta gor att 
data troligtvis maste skiftas ett antal positioner 
innan det kan skrivas ut till den nya positionen. 


For att skriva ut ett belt ord maste man darfor oftast 
kombinera tva ord fran kalian. Det betyder att "movern" 
i borjan pa varje linje oftast laser tva ord innan det 
forsta skrivs ut, men darefter lases och skrivs ett ord 
i taget sa att "movern" alltid har tva ord att arbeta 
med, ett gammalt (foregaende ord) och ett nytt (senast 
inlasta ord). 


Movern arbetar pa detta satt linje for linje tills hela 
blocket ar transporterat . I borjan och slutet pa varje 
linje ar det viktigt att inte fdrstbra i nformati onen 
utanfor det omrade som data ska flyttas till. Har 
anvander sig "mover"n av mojligheten att^lagga en^ 
skrivmask (dvs man aktiverar inte WE-i ngangarna pa alia 
mi nneskretsar ) over det ord som ska skrivas ut. De 
skrivmasker som ar aktuella for "movern" finns inskriv- 
na i en PROM-tabell som adresseras av de fyra minst 
signifikanta bitarna i X-ti 1 1 -adressen och X-storleken 
berattar vilken pi xel posi ti on i ordet som blockets bbr- 
jan resp slut har. 



g« Star yta 


u»«4« 



St4rtpi*«l (frin) 


Startpixfti (tUI ) 
f 


LU4« 12 




Slucpi xt) ( til M 
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Skrlvs O D3* skrivusk 


Skrl*i t4 fit skrt»«tk 


fi Linn yt« 


Surtkfxtl (fria) 


(fria) 


Liaia ri 
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St«rtp1x*1 itiU) Slutpixtl (tin) 
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KaMl*«r«d skrivMtit 


Moverns huvudblock ar foljande: 

Adressraknare fran-adress 
Adressraknare till-adress 
Ci rkel ski ftare 
"Mixer” 


"Mover"-kontrol 1 























Laddm'ng av ''mover'' -regi ster 


En "mover"-sekvens startar med att CPU:n via avkodarna 
5F och 9D laddar startvarden "moverns" adressregi ster 
och raknare. Fbrst laddas register lA och 1C med hjalp 
av strobarna LDSX HB resp LDSX LB. Av de 16 tillgangli- 
ga databitarna laddas de tio minst signifikanta som 
pixelstorlek i X-led. Da storleken i X-led inte kan 
vara stbrre an 1024 pixels, vilket ar minnets^total a 
bredd, racker saledes tio databitar for att pa en pixel 
nar beskriva storleken. 


Tva av de bverblivna databitarna (D2.och D3 da laddning 
med LDSX HB sker) anvands har fbr att tala om huruvida 
rakningen i X och Y-led ska ske uppU eller nedat fran 
startvardena . Detta bestammer CPU:n beroende pa vart 
ytan ska flyttas i fbrhallande till ursprungsy tans pla- 
cering, sa att ej data fbrstbrs som senare ska lasas, 
om ytorna bverlappar varandra. 


Nar storleken i X-led och upp- eller nedrakning bes- 
tamts laddas storleken i Y-led med strobpna LDSY HB 
och LDSY LB i registren IID resp 13 F. Har anvands 12 
av de 16 databitarna da storleken i Y-led kan vara upp 
till 4096 linjer vid utbyggt minne (normalt 1024 linjer 
vid 128 Kbyte minne). Darefter laddas raknarna 2C, 2F 
och 3C med strobarna LDTX LB resp LDTX HB. Dessa strob- 
ar anvands .inte direkt utan grindas 7C/2 oh 3 till sig- 
nalerna TX REG LB resp TX REG HB, da X-raknarna inte 
bara ska laddas med ursprungsdata en gang, utan fbr 
varje ny linje. 


Detta styrs av "mover " -kontrol 1 enheten som maste kont- 
rollera nar det ar dags fbr en ny linje, nar flyttning- 
en av data ar avslutad, samt om landskap eller port- 
rattmod galler. Detta har betydelse da text skrivs in 
pa en rad, ty i portrattmod betyder det att X-adressen 
ska raknas upp med storleken i i X-led fbr varje tecken 
position, under det att man vid landskapsmod ska aterga 
till det ursprungliga X-vardet fbr varje nytt tecken. 
Raknarna laddas med tio databitar som kan peka ut varje 
pi xel posi ti on i X-led. 


Strobarna LDTY HB och LDTY LB laddar registren 6B och 
14F med 1 injeadressen dit data ska bbrja flyttas. Aven 
dessa 1 addni ngsstrobar paverkas av "mover"-kontrol 1 en 
via AND-gri ndarna 6F/2 och 3 sa att de agentliga lad- 
dni ngsstrobarna TY REG HB o ch TY REG LB bildas. Har 
kontrolleras ocksa L/P-FLAG fbr att avgbra om bild- 
skarmen star i landskap eller portrattmod vilket har^ 
betydelse i textmod. I portrattmod ska det ursprungliga 
1 i njestartvardet anvandas vid start i ny teckenposi ton , 
medan man i landskapsmod laddar tidigare slutvarde +1, 
vilket bildar startvarde fbr nasta teckenposi ti on . 



For att veta nar linjen resp hela flyttm’ngen ar klar, 
kontrolleras ocksa CMC och RMC frln jamforarna 3D och 
10 B. Startvardesregi stren innehaller 12 bitar for att 
kunna adressera totalt 4096 linjer. 


Alla data om storlek och tilladresser finns nu lagrade. 
I textmod behdver dessa register ej skrivas av CPU:n da 
de uppraknas automatiskt till nasta teckenposi ti on , 
forutom den forsta positionen pa varje linje, da aven 
ti n -adresserna maste anges. Det som daremot alltid 
maste anges ar f ranadresserna . Med hjalp av strobarna 
LDFX HB och LDFX LB kan registren 4D och 3G laddas med 
startposi ti onen i X-led, varifran data ska hamtas. For 
varje ny linje som flyttas, laddas startvardet fran 
dessa register pa nytt. 


De sista uppgifterna som CPU:n sander till "movern" ar 
fran-data i Y-led. De bada strobarna LDFY HB och LDFY 
LB grindas via AND - grindarna 9C/3 och 4 sa att 
klockstrobarna CLK Y FROM HB och CLK Y FROM LB bildas. 
Dessa kl ocksstrobar fir paverka r akna rna lOF, IIF och 
12F och tillsammans med signalen LDY ladda dessa med 
startlinjen. Da "movern" arbetar aktiveras klockstro- 
barna sa att linje for linje kan adresseras. 


LD FY LB klockar ocksa D-vippan 8F/1 som i sin tur via 
6D aktiverar signalen AMM (Active Mover Mode). AMM-sig- 
nalen kommer nu att vara aktiv under hela forfly ttni ng- 
en och slipper inte fbrran hela fbrflyttni ngen ar klar. 


"Mover" -adr esse ri ng 

Registren ar nu laddade med startvarden och "movern" 
har satts i sitt aktiva lage och det ar dags att titta 
pa hur minnet adresseras av "movern". 


Vi bbrjar med "mo ver" -f ranadresserna (MFA 0-17) dar 
MFAO-5 utgbrs av X-adressen dvs adressering inom en 
linje och MFA6-17 for adressering av aktuell linje. I 
register 3G och 4D finns redan startvardet i X-led lag- 
rat och med hjalp av signalen LDX, laddas detta varde 
in i raknarna 3F och 4F sa att de innehaller adressen 
till det forsta ordet som ska lisas. 

RIknarna kommer sedan under hela "mo ver" -sek vensen att 
peka ut aktuell franadress. 


De fyra minst signifikanta bitarna (FSP 0-3) talar om 
fran vilken pi xel posi ti on i ordet som flyttningen ska 
bdrja. Dessa anvinds sedan for att fa fram skiftfaktorn 
(talar om posi ti onsf brhal 1 andet mellan till och franad- 
rass inom ordet). MFA0-MFA5 rlknas sedan upp eller ned 
beroende pa hur data skall fbrflyttas. 



Da sista ordet av de som ska flyttas har bearbetats, 
laddas startvardet in fran registren igen och "movern 
bbrjar arbeta pa nasta linje. 


Ibland kan det vara nbdvandigt att lasa raknarna under 
en viss tid. Det gbr man bl a under den tid da laddning 
av raknarna sker med hjalp av HOLD XY, men kan ocksa 
anvandas da man vill kopiera ett mbnster i ett ord till 
en stbrre yta. Da laser man Xoch Y-posi ti onerna pa 
franraknarna under det att tillraknarna far fortsatta 
att arbeta. Detta anvands exv da hela bildskarmen ren- 
sas fran sitt i nnehall . Si gnal erna som laser raknarna 
heter HOLD FX, HOLD FY och kommer fran f 1 aggregi stret 
som aktiveras av CPU;n. 


I Y-led lamnar de tre raknarna lOF, IIF och 12F 
f ran-adresserna MFA6-MFA17 direkt till adressmuxarna . 
De raknas upp el ler ner beroende pa nivan av U/P Y och 
aktiveras av CMC som talar om att sista X-positionen 
som ska flyttas ar uppnadd. Med hjalp av HOLD FY kan 
raknarna lasas sa att samma linje lases hela tiden. 
Oavsett om raknarna halls fast eller raknas, ^ekar de 
alltid ut aktuell linje som data ska lasas fran. 


Att berakna ti 1 1 adresserna ar nagot mer kompliserat da 
man i textmod maste koppla ihop in och utgangar fbr att. 
ladda slutvardet fran fbrra fbrf lyttni ngen som start- 
varde fbr nasta. Har sker ocksa all kontroll av om 
slutvardet uppnatts sa att "mover"-sekvensen ska avslu- 
tas. I stora drag kan man saga att startvardet laddas i 
ett par raknare som innehaller aktuell adress dvs den 
adress som just da ska skrivas. Denna adress jamfbrs^ 
med det adderade vardet av startadress och storlek vil- 
ket ger oss slutvardet. Ar adresserna lika betyder det 
att den adress som nu adresserar minnet ar det sista. 


Fran jamfbrarna ges nu signalerna CMC, fran X-adresser- 
na som talar om att nasta linje ska adresseras samt RMC 
frln Y-adresserna som talar om att sista linjen nu 
adresseras. Nar bada signalerna ar aktiva avslutas 
"mover"-sekvensen da sista ordet pa sista linjen adres- 
seras. 


De fyra minst signifikanta adresserna fran startvardet 
TSPO-3 anger pi xel posi ti onen inom ordet och anvands fbr 
att bilda skiftfaktorn tillsammans med FSPO-3. TSPO-3 
ger tillsammans med U/D X-signalen indata fbr berakning 
av skrivmasken vid utskrift av det fbrsta ordet pa var- 
je linje och tillsammans med de fyra minst signifikanta 
bitarna ur storl eksregi stret PSO-3 indata fbr skriv- 
masken till det sista ordet pa varje linje. 



Tidigare visades det att startvardet i X-led laddas 1 
raknarna 2C, 2F och 3C med hjalp av LD X REG och klock- 
pulserna TX REG LB och TX REG HB. Med hjalp av signalen 
och klockan TX FX CLK laddas raknarna 2E och 3E 
med det tidigare inlasta startvardet. Dessa raknare 
aktiveras en gang for varje crd och innehaller pa detta 
satt "aktuellt ord" dvs det ord som for tillfallet 
adresseras av "moverr". 


Med signalen U/F X kan de fas att rakna uppat eller 
nedat beroende pa flyttni ngri ktni ngen och medHOLD TX 
WORD anvands i fdrsta positionen pa varje Unje for att 
"movern" ska ha tva ord att arbeta med innan nagot 
skri vs . 


HOLD XY anvands i ti dsi nterval 1 et mellan det att 
registren laddats fran CPU:n, tills dess att "mover - 
moden blir aktiv genom AMM. Utsignalen fran raknarna 
utgors av MTAO-5 som ger X-adressen till det ord som 
for narvarande adresseras inom linjen. I adderarna IB, 
IE och 2D adderas start-adressen med storleken sa att 
slutadressen erhalls. Denna si utadress j amf ors_med _ 
aktuellt ord i jamforaren 3D, vars utsignal CMC blir 
aktiv da sista ordet adresseras pa linjen. 


Fran adderarna kan data lasas genom portkretsarna 
lD/1 0 2 samt 2B/1 till den 12 bitar breda databussen 
som forbinder "mo ver " regi stren . Att bussens bredd^^ar 12 
bitar beror pa att den hdgsta adress som "moverns on- 
ka delar anvander ar 12 adressl edni ngar . Fran videoen- 
hetens interna databuss kan data fran adresserna lasas 
in som startadresser da man arbetar i textmod och har 
bildskarmen i p ortrattl a ge . For att oppna utportarna 
maste signalen X BUFF OE fran "mo ver" -kontrol 1 en akti- 
veras . 


Principen for adressbehandl i ng i Y-led ar liknande den 
ovan beskrivna, men levererar 1 i n j eadresserna MTA6-17. 
Har har adressen till startlinjen laddats i registren 
6B och 14 F. Med hjalp av TY CLK och LDY laddas denna 
till raknarna 6C, 13B och 14C som innehaller aktuell 
linjeadress. TY CLK kommer att rakna upp^aktuell linje 
da CMC ar aktiv dvs da X-adressen har natt sin sista 
position pa nuvarande linje_^ Li n j eraknaren kan ocksa 
raknas upp eller ner med U/D Y beroende pa forflytt- 
ningsriktn ingen eller stoppas med^hjalp ay XY 

innan "mover" -moden aktiverats. Da bi 1 dskarmen _ ar i 
1 andskapsl age kan utdata fran dessa register bilda 
startadres ser for nasta tecken som X-adresserna i 
portrattmod. For att portarna 6A/1, 13C /1 och 2 ska 
oppna sig, kravs att signalen Y BUFF 0£ fran 'mover - 
kontrollen aktiveras. 



I adderarna IOC, 13D och 14G adderas startadressen med 
storleken sa att adressen slutligen erhalls och jamfdr- 
erna lOB och 13 G kontrollerar om aktuell linje ar 
identisk med slutlinjen eller e j . Da dessa adresser ar 
lika avger jamforarna signalen RMC som till "mover"- 
kontrollen indikerar att flyttning av sista linjen 
pagar . 


Ski f tf aktor 

MTA och MFA-adresserna hanterar den egentliga adres- 
seringen av minnet under det att de minst signifikanta 
adresserna bestammer skiftfaktor och skrivmask. 


Skiftfaktorn anger hur minga positioner som skiljer 
mellan tilloch fran-adress inom ordet. Den erhalls som 
utdata fran PROM IF, vars innehall ar. en tabell som 
adresseras av TSPO-3, FSPO-3 samt U/D X. Pa utgangarna 
SHO-3 far man ett varde fran 0 till 15 som ar beroende 
pa skillnaden mellan fran- och tillordens pixelposi- 
tioner. Ur tabellen far man ocksa uppgift om huruvida 
man maste lasa tva ord innan ett kan skrivas ut eller 
om innehallet i fbrsta franordet racker for att skriva 
ett tillord. Detta indikeras med signalen HOLD IW CYK 
som anvands av “mover“-kontrol 1 en . Nedan fbljer tva 
exempel pa hur skiftfaktorn bildas: 

Exempel pa skiftning vid flyttning av data 


Fr6n stortpo»l tlon X Storlek « 19 


Fyaisk ordgrBna 

FSP - 5 

PS - 3 
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Fr6n nytt ord 
Frdn gofnnal t ord 


SH - TSP - FSP - 5 
X “ Pdverkoa «j pgo skriwnaak 


Ski ftfaktorn anvands dels till ci rkel ski f taren dar den 
styr hur manga positioner frandata ska flyttas for att 
fa tilldatas position och dels vid skrivning av data 
till grafikminnet for att avgora vilka pixels fran det 
garni a ordet och vilka fran det senast inlasta som ska 
bilda tillordet. 


Skrivmasken anvands da det fdrsta och sista ordet pa 
varje linje skrivs ut till grafikminnet. Detta for att 
data i samma ord men utanfor ti 1 1 adresserna ska forbli 
opaverkade. I likhet med ski ftfaktorn^bi 1 das skrivmask 
en med hjalp av en tabell som denna gang finns i kret- 
sarna IG och IJ . Adresserna till tabellen utgdrs av 
TSPO-3, som talar om vilken pixel forsta ordet borjar 
pa, PSO-3, som tillsammans me^ TSP-adressen talar om 
den sista pi xel posi tionen , U/D X, som talar om at vil- 
ket hall rakningen sker sa man vet om orden ska maskas 
fore eller efter den aktuella pi xel posi ti onen . 


Skri vmask 


De tre aterstaende adresserna WRMSO, WRMSl samt ANDED 
MASKS talar om nar forsta resp^ sista ordet upptrader 
samt om den area som ska flyttas ar sa liten att den 
ryms inom ett ord sa att skri vmaskerna maste kombineras 
i ett och samma ord. 


Dessa adresser ska ocksa se till att alia andra ord 
utom det forsta och sista far en skrivmask sa att samt- 
1 i ga mi nneskretsar skrives. Utgangarna fran tabellen ar 
anslutna direkt till mi nneskretsarnas W|-ingangar, vil- 
ket gdr att de maste kunna stangas av da "movern" inte 
ar aktiv samt ge en hog sig nal da "movern" laser i min- 
net. Detta loses genom att AMM-signalen kopplas till 
CS-i ngangarna pa kretsarna vilket gdr att de aldrig ar 
aktiva annat an under en "mo ver" -sek vens . 

Sedan far MOVE MEMWR-si gnal en , som ar aktiv da "movern" 
eller CPU:n har mdjlighet att skriva i graf i kmi nnet , s- 
tyra om skrivning eller lasning galler. Tillsammans ser 
dock dessa signaler till att skrivning endast kan ske 
da "movern" ar aktiv samt da skrivning ska utfdras. Vid 
lasning ser pul 1 up-motstanden^ R4 och R5 till att WE - 
signalen ligger pa hog niva da kretsarnas utgangar ej 
ar aktiverade. 


"Moverdata" - behandling av dataflddet 

Nar "movern" laser ett ord ur minnet klockas det in i 
registren 6M och 3N sa att stabila data finns pa dess 
utgangar tills nasta lasning gdrs. Dessa data som nu 
kallas GMDRO-15 (Grafic Memory Data Registered) bildar 
indata till ci rkel ski f taren . Den bestir av atta stycken 
skiftregister (2U, 2V , 3N, 3T, 3U, 3V, 5U och 6V) som 
ar sa kopplade att de snabbt kan skifta runt ett 15- 
bitars ord fran 0 till 15 positioner. 



Ski ftregi stren ar uppbyggda pa grindlogik, vilket gor 
att de ej behbver klockas for att skifta ordet utan det 
nya ordet finns tillgangligt efter endast nagra fa 
nanosekunder . 


Det son) avgbr hur manga steg som data ska skiftas ar 
skiftfaktorn SHO-3 fran tabellen i IF. Genom att lata 
ordet, sa att saga "bita sig sjalv i svansen" likt ett 
hjul, kan man skifta ordet onskat antal positioner utan 
att forstora nagot av innehallet. Den framre registerg- 
ruppen bestaende av 3T, 3N, 6V och 3V kan med hjalp av 
SHO och SHI skifta orden 0,1,2 eller tre steg under det 
att den efterf bl jande gruppen 6V, 3V , 2U och 2V kan 
skifta ordet i 4-bitarssteg dvs 0, 4, 8 eller 12 
beroende pa SH2 och SH3. Genom att kombinera dessa upp; 
nar man att data kan skiftas fran 0-15 steg beroende pa 
den totala skiftfaktorn. 


Ci rkel ski f tare 


Fran ci rkel ski ftaren erhalls det skiftade ordet som 
signalerna R0T0-R0T15. Detta ord innehaller data som 
ligger i ratt postion inom det ord som ska skrivas ut 
till grafikmi nnet, men det ar inte sakert att det stam- 
mer med de ordgranser man maste ha fbr att skriva ett 
belt ord till minnet. 


Genom att kombinera en del av den nyss skiftade ordet 
(nytt ord) med resterande del av det i sekvensen innan 
skiftade ordet (gammalt ord) erhaller man ett ord som i 
sin helhet kan skrivas till minnet. Det gamla ordet 
finns lagrat i registren IV och 2N och bytes vid varje 
ny inlasning med hjalp av klockan DATA CLK. I PAL:arna 
IM, IT, IN och 2T muxas det garni a och det nya ordet sa 
att ratt fbrdelning uppnas. 


Varje PAL ar programmerad sa att den innehaller fyra 
identiska muxar med separata muxsignaler, vilket gbr 
att varje enskild utsignal kankomma fran gammalt eller 
nytt ord oberoende av nagon annan. Med hjalp av styr- 
signalen COMP MOVE FLAG fran fl aggregi stret kan samtli- 
ga utsignaler inverteras sa att ytan samtidigt som den 
flyttas ocksa inverteras. Da utsignalerna f ran ^PALkret- 
sarna kopplas direkt till minnenas ingangar, maste man 
ocksa kunna satta utgangarna hbgimpediva, vilket sker 
da signalen HOLD XY ar hog dvs aktiv. Det som avgbr 
vilken del av det nya resp garni a ordet som far bilda 
data till minnet avgbrs av skiftfaktorn SHO-3 samt rak- 
nestroben U/'B' X. Via tabellerna i PROM-kretsarna IK och 
IL genereras de individuella muxsi gnal erna som kravs 
fbr att styra data pa ovan angivet satt. 



"Mover" -kontrol 1 


Tin sist beskrivas den del som hlller samman och styr 
hela flyttningen av data i graf i kmi nnet , nairiligen "mo- 
ver" -kontrol 1 en . Den samlar in uppgiftar fran sekven- 
skontrollen, f 1 aggregi ster och "moverns" alia delar och 
Sander ut styrsignaler till adressering och datafldde 
beroende pa i nsi gnal ernas status. "Mover" -kontrol 1 en 
styr framforallt det som ska handa vid bdrjan och slut- 
et av varje linje samt start och avslutning av hela 
"mover" -sekvensen . Signalerna kan grovt delas in i fol- 
jande fyra kategorier: 

- Signaler som startar/stoppar en "mover" -sekvens 

- Signaler som ladder och klockar register 

- Signaler som fordrojer eller halier ett forlopp 

- Strobar for skrivmask 

En "mover"-sekvens initieras da CPU:n ladder sista 
registret med startadresser . Det ar f ran-Y-regi stret 
som laddas med stroben LDFY LB fran I/O-avkodningen . 
Stroben klockar ocksa D-vippan 8F/1 vars utsignal gar 
hog och paverkar ingang 12 pa registret 6D. Detta 
register klockas med AMM CLK som skapas i 12G/2 genom 
klockning av MOVE CYK CLK fran sek venskon trol 1 en . 


Da AMM CLK klockar registret blir AMM aktiv som indi- 
kerar att "mover"-sekvensen har borjat. AMM eller den 
inverterade signalen AMM distribueras till en stor del 
av videoenheten for att indikera att "mover" -moden ar 
aktiv. I detta lage borjar "movern" att arbeta sjalv- 
standigt och sekvensen avslutas inte fdrran adressjam- 
forarna samtidigt aktiverar CMC och RMC. Dessa signaler 
pafors OR-grinden 12D/1 vars utsignal gar lag och vid- 

are genom 12D/4 dar den eventuellt efter en viss for^ 

drb jni ng kopplas till D-vippan 7D/2. Den klockas av AMM‘ 
C'l!< som gdr att dess utsignaler slar^om och via AND- 
grinden 6F/4 paverkar reseti ngangen pa 8F/1 och 
"mover" -moden avslutas da klockning av AMM-regi stret 6D 
sker . 


Att "mover" -moden inte avslutas direkt beror pa att det 
sista ordet maste skrivas ut samt att ett antal start- 
adressregi ster ska laddas automatiskt med nya data for 
att vara fbrberedda att flytta data till nasta tackan- 
position. Hur registrar laddas beror pa bildskarmens 
lage, dvs landskap eller portrattmod. 


Ett antal av de 1 addni ngsstrobar som CPU:n anvander for 
att ladda startvarden i adressregi stren anvands inte 
direkt utan grindas i "mo ver" -kontrol 1 en forst. Det 
beror pa att dess register aven ska kunna laddas av 
andra orsaker an av 1 addni ngsstrobarna . 



Forst galler det alia X-adressregi ster som maste kunna 
laddas'med nytt startvarde vid varje linjestart men 
aven Y-adresser som tillsammans med X-adresserna auto- 
matiskt ska peka pa nasta position efter avslutad "mo- 
ver " -sekvens . 

Fdljande utsignaler och klockor styr laddning av 
adressregi stren : 

- TX FX CLK Klockpuls som stegar fram X- 

adresserna ett steg for varje nytt ord pa^linjen. 
Hildas i AND-grinden 9C/2 och aktiveras da AMM ar 
aktiv. 

- CLK Y FROM HB Klockar 1 i njeraknaren IIF och 

bildar AND-qrinden 9C/3. Aktiveras av laddning- 
sstroben LD FY HB samt av RD/WR MASK {liknar AMM 
CLK) da AMM ar aktiv. Klockningen sker en gang vid 
varje ord men anvands endast vid linjeslut beroen- 
de pa raknarens enable-signaler. 

- CLK Y FROM LB Identisk funktion med ovans- 

taende men klockar registren l OF och 1 2F och akti- 
veras aven av 1 addni ngspul sen LD FY LB. 

- TY CLK Klockar raknarna som innehaller 

aktuell linje. Laddar detta register da AMM akti- 
veras samt en gang for varje linje. Hildas i 
AND-grinden 7C/4 dar den dels aktiveras av LDTY LB 
genom D-vippan 8F/2 samt av R/W MASK da "movern" 
ar aktiv. 

TY REG HB och TY REG LB laddar startadressen i 
1 i n j eraknarna med hjalp av LDFY HB resp LDFY LB. ^ 
Genom AND-grinden 6F/2 och 3 aktiveras de ocksa da 
"mo ver " -moden avslutas om bildskarmen star i 
1 andskapsl age. 

- LD X REG Laddar startadressen i X-led vid 

borjan av "mover"-sekvensen och med bildskarmen i 
portrattlage aven vid avslutning. Bildas i AND- 
grinden 9C/1 dar den paverkas av LDTX HB via 
D-vippan 8D/1 samt eventuellt vid avslut av 7D/2. 

- TX REG HB och TX REG LB klockar X-s tartreq i stren 
och aktiveras av 1 addni ngspul serna LDTX HB resp 
LDTX Lb genom AND-grinden 7C/2 och 3. Med bild- 
skarmen i portrattlage avges klockpuls aven vid 
avslut med hjalp av AMM CLK och L/P FLAG genom 
OR-grindarna 8C/4 och lOD/2. 

_ TFT Laddar aktuellt ord fran startadress- 

regi stren vid slutet av varje linje. Bildas i 
OR-grinden 12D/2 av tWC dar den _ eventual 1 1 kan 
fordrbjas nagot men gar sedan via muxen 7F till 
registren bade i landskap och portrattlage. 



- ld Y Aktiverar 1 i n jeregi stren sa att lad- 

dning kan ske. Aktiveras automatiskt vid 
''mover"-start men aven vid avslutning i portratt- 
lage for att aterga till startlinjen for tillad- 
ressen sa att den automatiskt far ratt position 
for nasta tecken. 

- X 3UFF OE Oppnar dataportarna fran 

X-ti n -adresserna vid avslutning sa att den sista 
adressen fir bilda startadress till nasta tecken- 
position i 1 andskapsl age . Signalen bildas i ORg-^ 
rinden 8C/1 av L/P FLAG och "mo versl utpul sen" fran 
7D/2. 

- Y BUFF OE Samma funktion som ovanstaende men 

i portrattl age. Bildas av L/P FLAG samt "movers- 

1 utpul sen" . 


For att fa tillrackligt med data att bearbeta och for 
att vid "mover"-slut hinna skriva ut data och ladda 
registren kan man ibland lasa det aktuella laget under 
en kortare tid. Det som styr detta ar bl a om man maste 
lasa ett eller tva ord innan nagot kan skrivas ut eller 
om ytan ar sa liten att den ryms inom ett^ord vilket 
gor att jamfdraren indikerar slut innan nagot skrivits. 


Fran ski fttabel 1 en far vi signalerna HOLD IW CYK och 
dess inverterade signal. De talar om att tva ord maste 
lasas for att ett belt ord ska kunna skrivas. 


Fran D-vippan 12B/2 far vi signalen AMDED MASKS som vid 
hog niva indikerar att hela ytan ryms inom ett ord. I 
AHD-grinden 12C/1 kontrolleras om bade HOLD IW CYK och 
ANDED MASKS ar aktiva under en "mover"-sekvens och da 
sa ar fallet ger de upphov till f brdroj ni ngssi gnal erna 
DELAY IF HOLD och HOLD IF ANDED. DELAY IF HOLD blocke- 
rar via OR-grinden 12D/4 sa att "moversl utsi gnal en" 
fran utgangen pa samma grind fbrdrojs en 1 as/skri vsek- 
vens. HOLD IF ANDED ser via OR-ori nden 8C/3 o ch AND/ 
NOR-grinden 7B/2, tillsammans med HOLD IW CYK till att 
signalen HOLD TX WORD aktiveras. HOLD TX WORD laser har 
ti 1 1 adresserna i X-led genom att stoppa raknarna for 
"aktuell ordadress" under en 1 as/skri vsekye ns. Signalen 
ar ocksa aktiv innan AMM aktiveras samt da HOLD i W CYK 
ar aktiv och WRMSl ej hunnit klockas genom AMM-regist- 
ret. Detta gor att HOLD TX Word aktiveras under en 
1 as/skri v-sekvens i bbrjan av linjen. 


Signalen HOLD XY blockerar alia raknare under tiden AMM 
inte ar aktiv fram tills AMM klockats genom D-vippan 
7D/ 1 av AMM ClK . Signalen oppnar ocksa mux 7F sa att 
ri3T och LDY kan aktiveras samt PAL-kretsarnas utgangar 
for skrivning av data till graf i kmi nnet . 



Fran "mover"-kontrol 1 en levereras ocksa adresser till 
skri vmasktabel 1 en . nied signalerna WRMSO och WRMSl 
erhalls fyra olika kombi nati oner som indikerar fbljande 


1 agen : 
WRMSl 

WRMSO 

Funkti on 


lAg 

lAg 

Bbrjan och slut i samma 

ord 

lAg 

HOG 

Sista ordet skrivs ut 


HOG 

lAg 

Fbrsta ordet skrivs ut 


HOG 

hOg 

"Movern" aktiv, mitt i 

en linje 


WRMSl styrs direkt av UMU och AMM via AND-grinden 6F/1 
vilket gbr att signalen gar hog da “mo vern'' aktiveras 
och ligger sa tills jamfbraren med CMC indikerar att 
sista ordet pa linjen adresseras. WRMSO bildas i grind- 
systemet 7G/1, 3 och 4 som ser till att utsignalen gar 
hog, en eller tva 1 as/skri vsekvenser efter WRMSl 
beroende pa om HOLD IW CYK ar aktiv eller ej . 

I nedanstaende tidsdiagram visas nagra olika “mover"- 
sekvenser som kan fbrekomma: 
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4 PAL-kretsar 


PAL-kretsar eller " Programabl e Array Logic", anvands 
for att minimera antalet logikkretsar i en elektronik- 
konstrukti on . En PAL bestir av ett antal grindar som 
genom en matris kan kombineras pa en mangd olika satt. 
Matrisen ar programmerbar och olika kombi nati oner av 
AND/NAND-OR/NOR funktioner kan skapas. 


I vissa PALkretsar finns ocksa vippor pa utgangarna som 
kan klockas med en gemensam signal sa att utglngarna 
aktiveras synkront. En utgang kan ocksa utgora ingang 
till en ny funktion och pa sa satt kan man uppna en 
mycket hog komplexitet. Vissa "pinnar" pa kretsen kan 
anvandas bade som in eller utgang vilket gdr att PAL-k- 
retsen kan ytnyttjas mer effektivt. 


Da funktionen i en PAL definieras, utgar man fran 
utsignalen och beskriver sedan med hjalp av Boolsk 
algebra det samband som maste rada mellan ingangarna 
for att fa en aktiv utsignal. Mar funktionen definie- 
rats och overfbrts till en tabell kan programmering ske 
i en PROM-programmerare med PAL-adapter. 


Medan visas de PAL-typer som ar aktuella i ABC 1600^ 
samt de symboler som anvands for att beskriva funktio- 
nerna . 



Logic Diagram PAL16R4 








Logic Diagram PAL16R6 


INPUTS (0-31) 
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INPUTS (0-31) 


Logic Diagram PAL16L8 



4.1 PAL 5D 


UPPGIFT: Pri ori tetsavkodare for "interrupt enable" 

BOOT-PROM 

Kvi ttenssi gnal BOOT-PROM 
Kontroll RAM-area 

TYP: PAL 16L8 



INSIGNALER: 

FCO - Funktionskod 0 fran CPU 

FCl - Funktionskod 1 fran CPU 

IFC2 - Inverterad funktionskod 2 

I NTS - Interruptbegaran fran SCC och DART 

rm - " " CIO 

AS - Adresstrob fran CPU 

R/^r - Las/skri vsi gnal fran CPU 



A17 - Adress 17 frin CPU 

A18 - Adress 18 fran CPU 

A19 - Adress 19 fran CPU 

T¥T7 - NMI fran paritetsfel eller BUSOX 

BOCTE - BOOT-enable fran TASK-regi s ter 


UTSIGNALER: 

bootce = r * BOOTE * KU * TTs * KTs 

BOOTCE ar aktiv t lag da R/W-signalen star 
i lage "Read", BOOtE fran TASK-regi stret 
ar aktivt lag samt adresserna A17-A19 har 
lag ni va. 

BOOTCE ar en av signalerna som aktiverar 
BOOT-PROM:et efter svs temsta rt . V id 
systemstart eller reset ges BOOTE aktiv 
lag niva da "TASK" -regi stret nollstalls 
och CPU:n la_gger ut adress OOOOOH tillsam- 
mans med R/W-s troben i lage "Read", vilket 
gbr att BOOTCE aktiveras. Signalen deakti- 
veras av CPU:n genom skrivning i TASKre- 
gistret efter det att MACren ar. aktiverad 
och kopiering av BOOT-PROM:ets innehall 
skett till RAM-arean. 

BMACK = AS + 

BOOTCE * Al9 + 

BOOTCE * IFC2 + 

BOOTCE * FCl + 

BOOTCE * FCO + 


BMACK- si gnalen ger DTACk till CPU:n, da B00T-PR0M:et 
aktiveras eller vid skrivning och lasning i MAC. Obser- 
vera att signalen ar aktiv vid hog niva inte vid lag 
niva sotn uttrycket beskriver. Det gbr att signalen ar 
aktiv i alia lagen utom de angivna. 


Da BOOT-PROM:et aktiver as kom mer BMACK att vara aktiv 
da adresstroben AS och BOOTCE bada gar laga. De fyra 
sista uttrycken ar avsedda att kontrollera att kyit- 
tenssignal ska avges da skrivning eller lasning i MAC 
sker. Vi finner att BMACK ar hog (aktiv) da A19 ar hog 
i systemmod och da dataarea adresseras. (Omf da MAC 
aktiveras ). 



m = TTO * FCl * FC2 


TFT (Interrupt acknowledge) avkodas fran CPU:ns funk- 
tionskoder och da alia har hog niva ar signalen aktiv. 
Observera att IFC2 ar det inverterade vardet av FC2. 


rm = nrrr + 

nm * INT5 

ILPl ar en av de tva signalerna som_£es ti 1 1 CPU:n vid 
i nterruptbegaran . Den ar aktiv vid NMl (INT7) och da 
CI0:n (INT2) begar interrupt. Vid i nterruptni ya 2 kont- 
rolleras att niva 5 fran SCC:n ej avgivits, da CPU:n i 
detta lage kunde fatt niva 7. 


irP2 = INT7 + 

11715 

ILP2 avkodas tillsammans med ILPl av CPU:n for att 
avge i nterruptni van . Signalen ar akti v vi d NMI (INT7) 
och vid i nterruptbegaran fran SCC:n ( INT5) . 


NORAM = WST5 * KTT * KTl + (1) 

A19 *ira * ira + (2) 

* FCl * FCO (3) 

NORAM-si gnal en indikerar att ingen RAM-area ska aktiv 
eras. Signalen ar aktiv i tre olika lagen; 

- B00T-PR0M:et aktiveras (1) 

- Vid skri vni ng/1 asni ng i MAC (2) 

- "Interrupt acknowledge" (3) 



4.2 PAL17E 

UPPGIFT: 

Levererar enable-signaler och strobar till 
MAC:ens register, minnen och dataportar 
samt lasstrobar till CAUSE-regi stret. 

TYP: PAL16L8 



INSIGNALER: 


nr 

= 

Datastrob 

fran 

CPU 


R/W 

s 

Skriv/lassignal 

fran 

CPU 

IFC2 

= 

Inverterad 

funktionskod 2 

FCl 

= 

Funktionskod 1 

fran 

CPU 

AS 

= 

Adresstrob 

fran 

CPU 


A2 

= 

Adress 2 fran CPU 


A1 

= 

" 1 

II 

II 


AO 

S 

" 0 

II 

II 



II 19 ” " 


A19 

bfe'ATK 


"Bus Grant ACKnowledge" fran 
busskontrol 1 





UTSIGNALER: 


TP = IFC2 + 

FCl + 

?T9 + 

A2 + 

A1 + 

DS 

EP aktiverar dataportarna for skrivm'ng och lasning i 
"page"-RAM och fordelas till de tva portarna med hjalp 
av mux 21F som fordelar signalerna med hjalp av AO. I 
muxen inverteras signalen sa att den har maste tolkas 
da den har hog niva, d v s inverterad funktion. Detta 
gdr att systemmod, dataarea, A19 hog, A1 och A2 laga 
samt aktiv, alia maste galla for att EP ska aktiv- 


eras . 


W? = 

IFC2 + 


FCl + 


Kl9 + 


A2 + 


A1 + 


R/W + 


AS 


WEP aktiverar WE -ingangarna (Write Enable) pa "page"- 
minnet. Signalen behandlas pa samma satt som EP och 
maste darfor tolkas inverterad. Foljande villkor maste 
vara uppfyllda for att signalen ska aktiveras: 

Systemmod, dataarea, A19 hog, A1 och A2 lag niva, R/W i 
lage "Write" d v s lag niva samt aktiv adresstrob AS. 


CEP = 

IFC2 * BGACK + 


( 1) 

K19 * BGACK + 


(2) 

IFC2 * FCl * A19 

* R/W * BGACK -r 

(3) 

IFC2 * FCl * A19 

* A2 * a1 * R/VT * ^ * AS * BGACK 

(4) 



ZIP (Chip Enable Page) eller XADR OFF, som signalen 
ocksa kallas, aktiverar "page" -mi nnet i MAC:en. Signal- 
en kontrollerar ocksa da nagon DMA har begart busskon- 
troll for att se om MAC:en slutat sanda adresser. 


For att rrp ska vara aktiv kravs att CPU:n har bus s- 
kontroll, vilket kontrolleras med hjalp av BGACK. CEP 
aktiveras alltid i anvandarmod (adressering sker genom 
MAC) (1), alltid da A19 ar lag (even systemet adresser- 
ar genom MAC (2), vid lasning i "page"-minnena (system- 
mod, dataarea, A19 hog samt R/¥ i lage "Read" (3) och 
vid skrivning i "pao_e"-mi nnena (samma som vid lasning 
med undantag for R/W i lage "Write", adresskontrol 1 av 
A1 och A2 samt aktiv data och adresstrob (4). 


rr = !TO * rui * A19 * A2 * A1 * AO * Fs 

ES (Enable Segement-RAM) aktiverar dataporten till 
"segmenf'-minnet. Detta sker vid bade skrivning och 
lasning under f orutsattni ng att foljande villkor sam 
tidigt ar uppfyllda: 

Systemmod, dataarea, A19 ar hog, A2 ar 
lag, AO och A1 bada hbga och att data- 
stroben ar aktiv. 


WES = IFC2 * FCl * A19 * A2 * A1 * AO * R/¥ * AS 

VTTS (Write Enable Segment-RAM) ar aktiv da skrivning 
sker i "segment"-RAM: arna . Samma fdrutsattni ngar galler 
som for rs med undantag for R/W-stroben som maste sta i 
lage "Write" samt att adresstroben (S3) ska vara aktiv. 


cT3 = 

IFC2 + 
A19 + 
!TC2 * 
ITC2 * 
TfZZ * 


( 1 ) 

( 2 ) 

A19 * R/TI * BGACK + (3) 

FCl * A19 * A2 *Al * BGACK + (4) 

fTI * A19 * A2 * A1 * AO * R/V * FS * "AS * BGACK 

(5) 


rn (Chip Enable Segment-RAM) dels da adressering sker 
genom MAC, dels da systemet skriver eller laser i 
" segement" -mi nnena men aven da systemet skriver eller 
laser "page"-RAM:^da detta maste ha aktiva adresser 

vid uppdatering; CES aktiverar alltid i anvandarmod 

(1), alltid da A19 ar lag (systemet adresserar genom ^ 
MAC) (2), da systemet laser i "segmenf'-minnet (3), da 
"page"-mi nnet laser eller skriver (4) samt da systemet 
skriver i "segmenf'-minnet (5). 



mni = ITO * m * A19 * A2 * A1 * AO * in * w * 
BGACK 

CAUSE-stroben anvands for att lasa CAUSE-registret som 
innehaller uppgifter om adressen till den minnesarea 
dar ett paritetsfel intraffat men anvands ocksa som 
aterstal 1 ni ngssi gnal for "watchdog". Signalen aktiveras 
endast under forutsattni ng att foljande samband rader: 
systemmod, adressering i dataarea, A19 hog, A0-A2 hdga, 
datastrob aktiva, R/^T-si gnal en i lage "Read" och BGACK 
1 nakti v . 


W(C) * im * FcT * A19 * A2 * n * AO * R/ff * ITS * 
BGACK 


W(C) klockar TASK-regi stret och avges da en ny anvan- 
darprocess ska aktiveras. Foljande samband maste alia 
rada for att stroben ska aktiveras: 

Systemmod, adresseri_ng i dataarea, A19 hog, A0-A2 hoga, 
datastrob aktiv, R/W i lage "Write" och BGACK ej aktiv. 



4.3 PAL6E 

Uppgift: Hanterar strobomvandl i ngen mellan CPU/DMA 

samt genererar RDY-signaler till DMA. 

Typ: PAL 16R4 


PAL16R4 



PcER 

1 


bT) — 

2 

12 

Sa2 — 

3 

13 

Yrrqo— 


M 

TRRC 1 — 

5 

15 

Trrqz ' — 

E 

IE 

lORO — 

7 

17 

r/R — 

B 

IB 


S 

19 


1 1 



-DRDY 1 
-DRDYD 


Insignaler: FTlk Peri ferikl ocka fran kl ockgenereri ng 

(4MHz) 

F7Q Aktiv efter en iBGAtK-si gnal da DMAl 
eller DMA2 har begart busskontroll . 


Aktiv efter en BGAtK-si gnal da DMA2 
har begart busskontroll. 

TRRQO "Transfer Requesf'-begaran fran BusO 
eller fl exski vei nterf ace till DMAO. 


TRRQ2 "Transfer Request" -begaran fran BUS 
2 ( Wi nchesteri nterface) till DMA2. 

ibRQ "I/O Requesf-signal fran PAL HE 

R/vT Las/skri vstrob fran CPU. 

66ACK "Bus Grant Acknowledge" fran 18C/3 


Utsi gnal er : 

M = DIORQ * * D|l + (Om BGACK) 

DIORQ * niE * DE]^ + 

DIORQ * DRD * R/W 

Signalen aktiveras endast da BGACK ar aktiv 
dvs. da nagen DMA tagit busskontrol 1 en . Da 
ersatter den CPU:ns datastrob och ar aktiv 
da DMA:n skriver eller laser mot minnet 
eller nagen yttre enhet. 

FRB = TfrirQ * R/¥ 


(Om BGACK) 



Som utsignal anvands den endast da CPU:n 
har busskon trol 1 en och laser ur DMA:ns 
interna register. 

Da nagon DMA har busskon troll en satts denna 
utgang hbgimpediv da DMA:n sjalv driver 
si gnal en . 

m * rTF (Om BGACK) 

Som ovan enligt men galler vid skriv- 
n i n g . 

^rm = Tm 

Signalen foljer den i PAL HE bildade 
lORQ-si gnal en och anvands da CPU:n skriver 
eller laser i nago n DMA:s interna register. 
DIL = ^ * BGACK + 

UlTR * BGAtK 

Signalen ar aktivt lag da nagon DMA har 
busskontrol 1 en och gor en skrivning eller 
lasning. Den anvands endast internt i ki^et- 
sen och ger en fbrdrojd signal som anvands 
for att fa ratt klockning. 

DRDYO = TRROO * BAl * DWR * DRD *DEL + (1) 

DRDYO * DWR * DRD + (2) 

TRRQO * BGACK + (3) 

TRRQO * BAl (4) 

Signalen ger RDY-signal till DMAO och 
anvands inverterad dvs. da signalen ar hog. 
DRDYb kan sal edes aktiveras under fbrut- 
sattning att BGACK ar aktiv (3), men DMAO 
far inte ha lamnat over busskontrol 1 en till 
nagon annan DMA (4). Dessutom ska signalena 
inte bli aktiva innan DMA:n aktiverats (1). 
Samband (2) ser till att signalen blir 
inaktiv da las och skri vstrobarna gatt 
tillbaka till sitt inaktiva lage. Som sam- 
manfattning kan vi saga att signalen aktiv- 
eras da DMAO tagit over busskontrol 1 en , 

BUSO eller fl exski vei nterfacet har skickat 
TRRQ och DMAO lagt ut skriv- eller lasstrob 
beroende pa vad den programmerats att utfo- 
ra . 


DRdTI = TRRQl * BAl * BA2 * DWR * DRD * DEL 

+ 

DRDYl * DWR * DRD + 

TRRQl * BAl t- 
TRRQl * 3A2 

ORDYi lamnar RDY-signal till DMAl dvs. da 
BUSl eller SCC began "Transfer Request". 



Signalen anvands soiri ovanstaende invenerad 
och observera ocksa att TRRQ-si gnal en bar 
ar aktivt hog. Ingangen som kontrolleras 
vid busskontroll en ar BAl och dess utgang 
ar BA2. I ovrigt samma funktion som ovans- 
taende . 

DRDY2 = TRRQ2 * MI * M7 * DWR * DRD * DEL + 
DRDY2 * DWR * DRD + 

TRRQ^ * BAl + 

TRRQ2 * BA2 

DRDY2 lamnar RDY-signal till DMA2 dvs. da 
BUS2 begar "Transfer Request". Funktionen 
enligt DRDYO med undantag for busskontrol- 
len som kraves att bade BAl och BA2 har lag 
niva for att DMA2 ska vara aktuell . I 
ovrigt samma funktion som ovan. 



4.4 PAL8B 


Uppgift: Strobgenereri ng BUS-i nterface 


Typ: PAL 16R4 


PAL16R4 



CSX— 


!2 

_3A4-12 


3 

13 

2IRW/R-I2 

rfi_ 

4 

14 

U5TR-1S 

2IR_ 

5 

IS 

_3A4-0 

T!JRi5 

S 

17 

ngnsnr 

TRB— 

7 

IB 

_DIR H/R-Q 

xn 

8 

19 

ESTR-tJ 

A4 

3 




Insignaler: 

ClA Strob for kortadress fran PAL 12E 

EO Enable BUSOl och BUSOX fran PAL 12E 

E12 Enable BUSl och BUS2 fran PAL 12E 

DIR 6er portriktning skri vni ng/1 asni ng 
frin PAL 12E 

"I/O Request" fran PAL HE 
ZRO Lasstrob fran PAL HE 
XH Adress XH fran MAC eller DMA-MAP 
A4 Adress A4 fran CPU eller DMA 


Utgangar: 

BA4-(!) 




(Da ar aktiv) 


BA4-0 levereras till bussi nterface BUSOl^ 
och BUSOX som adress! edni ng 4. BA4-0 fdljer 
adress A4 fran CPU eller DMA_under forut- 
sattning att enabl estroben EO ar aktiv 
(lag). 

bA4-H = A? (Da ar aktiv) 


BA4-'n levereras till bussi nterface BUSl 
och 8US2 som adress! edni ng 4. BA4-12 foljer 
adress A4 fran CPU eller DMA under fdrut- 
sattning att enabl estroben E12 ar aktiv 
(lag). 





( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 


DIR w/T^-o-ni * DIR * in + 

ro * DIR * XI 1 * AA + 

EO * DIR * TREN-0 

Signalen ger enable-signal till avkodaren 
for utstrobar vid hog niva. Levereras till 
BUSO-i nterf acen dar den styr portri ktni ngen 
hos elektroniken i expansi onskabel n . Ger 
lag niva till lasning av data fran expan- 
sionskort (1), vid lasning av CSB eller INT 
fran expansi onsl ada med interrupt och CSB- 
kontroll (2) samt da DMA:n laser fran 
expansi onskort anslutna till BUSO (3). 

DIRW/'R - 12 = m * DIR * Xn + 

m * DIR * XII * A4 

Signalen anvands foretrades vi s som enable- 
signal till utstrobar da man normalt ej 
exoan derarde ssa busskontakter . Ovrigt se 
ovan DIRW/'R-O 


Wmi = m + (1) 

* DIR + (2) 

ro * DIR * in + (3) 

IT5 * DIR * Xll * A4 + (4) 

re * DIR * TREN-0 (5) 


Signalen aktiverar elektroniken i expan- 
sionskabeln till BUSOX. Den ar aktivt lag 
da kortadressen sandes ut (1), vid skriv- 
ning till nagot expansi onskort (2), da data 
lases fran ett expansi onskort (3), vid las- 
ning av CSB och INT fran expasi onsl ada med 
interrupt eller CSB-kontroll (4), samt da 
DMA:n laser fran expansi onskort anslutna 
till BUSO. 


DStB-0 = 115 * rro * DIR + 

EO * * DIR * m 


Datastrob som aktiverar stroba vkoderna bade 
vid skrivning och lasning. Signalen ar 
aktivt lag vid all bantering av BUSO, utom 
vid avkanning av CSB och INT samt vid DMA- 
hanteri ng . 


DSTB"n = m * 
m * 


IWQ * "DTR 

TMq * TrT) 


* DIR * m 


Aktivt lag da BU Sl ell er BUS2 aktiveras. I 
ovrigt lika med DSTB-0 . 



4.5 PAL HE 
Uppgi ft: 


Typ: 


E- 

E- 

E- 

E- 

E- 

E- 

E- 

E- 

E- 

E 


Insi gnal er : 


Utsi gnaler: 


Att generera "interrupt acknowledge" till 
ratt enhet samt att leverera kvittenssig- 
nal till CPU:n vid I/O-hanteri ng . 

PAL 16R6 


PAL16RS 



PCLK_ 



1 

2 

12 


V5Z_ 

3 

13 

j ACK 

A3„ 

|4 

14 

_IOC 



5 

15 

„m:nt5 

rc2_J 

6 

IE 

_MINT2 

FC1„ 

7 

17 

zSB 

rC0_ 

B 

IS 

_IORC 

sdS 

9 

19 

_N«IACK 


1 1 




PCLK Periferiklocka (4MHz) fran klockge 
nereri ng 

R/W Las/skri vstrob fran CPU. 

rnr SCCms "hold"-indikering fran 

PALIOC. 

A2 Adress A2 frin CPU. 

A1 Adress A1 frIn CPU. 

FC2 Funktionskod 2 fran CPU. 

FCl Funktionskod 1 fran CPU. 

FCO Funktionskod 0 fran CPU. 

GDS Datastrob fran PAL 12E. 

OE "Output Enable", alltid aktiv. 

mi XU. = FCO * FCl * FC 2 * A1 * A2 * STT? 

NMIACK ar kvittensen pa att CPU:n accep- 
terat en i nterruptbegaran av hogsta prio 
ri tet . 

Signalen akti'/eras da PAL:en avkodat fun 
tionskoderna (alia hdga indikerar "inter 
rupt acknowledge" ) samt att adresserna 
A1-A3 indikerar niva 7.^{0bs da 63003 
endast bar i nterruptn i va 2,5 och 7 behd- 
ver bar endast A1 ocb A2 avkodas). 


GDS ger ratt klockning at signalen. 

MINT5 = 'EM * MINT5 * FCO * FCl * FC2 *A1 * A2 + (1) 

^ * lORO * MTnTS * IOC + (2) 

GDS * MINTS * IOC (3) 

MINTS ar kvi ttenssi gnal till SCC och DART 
fran CPU:n som accepterat en interruptbe- 
garan. Signalen aktiveras efter avkodning 
av f unkti onskoderna och adresserna (1) 
samt halls av ( 2 och 3) 

MINT2 = ^ * MINT2 * FCO * FCl * FC2 * Tl * A2 + 
GDS * lORO * MINT2 * TW + 

GDS * MINT2 * IOC 

"Interrupt acknowl edge"-si gnal till CIO. 

I ovrigt enligt ovan. 

TORQ = ^S * lORQ * MINT2 * + (1) 

G^ * lORQ * MINTS J[;_I0C + (2) 

G^ * lORQ * FCO * FCl * IOC * lOE + (3) 

GDS * lORQ * IOC (4) 


"I/O Request"-strob till I/O enheter. 
Aktiv vid alia I/O-sekvenser (3) samt vid 
"interrupt acknowledge" niva 2 (1) och 
niva 5 (2). (4) avslutar stroben efter 
tva peri f eri kl ockpul ser . 

TTJT = + (1) 

MINT2 * IOC + (2) 

MINT^ * IOC (3) 


Anvands intern i PAL-kretsen for klock- 
ning och avslut samt vid generering av 
BGACK i 18C/3 som ej kan aktiveras da 
signalen ar aktiv. Foljer normalt en 
klockpuls efter lORQ (1), men aktiveras 
en klockpuls fore lORQ vid "interrupt 
acknowledge" niva 2 (2) och niva 5 (3). 


OT = R/W * ^ * lORQ * FCO * FCl * IOC * TM + (1) 

R/ir * ^ » itD * IOC (2) 


Lasstrob till videoenhet, bussi nterface 
och DART. Klockas samtidigt med lORQ-sig- 
nalen da dataarea aktiveras samt CPU:ns 
1 as/skri vsi gnal i laslage (1).(2) halier 
signalen ytterligare en klockpuls. 


ZWR = * lORQ 

Skrivstrob fran CPU;n till ovan omtalade 
enheter . 

Aktiv da CPU:ns 1 as/skri v-strob i lage 
skriv samt "I/O Request" aktiv. 



= GDS + 

* lORQ + 

R/¥ * rORO * TO + 

R/¥ * MINT2 * MINTS * FCO * TO + 
lORQ * MINT2 * MINTS * TO + 
lORQ * FCO * FCl * FC2 * IOC + 
lOE * TO 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 

(4) 

(5) 

( 6 ) 
(7) 


Kvittenssignal till CPU:n under en I/O- 
sekvens. Signalen anvands inverterad och 
far tolkas enligt fbljande: Aktiv endast 
da TO ar aktiv (1) saint att "I/O 
Request" ar aktiv (2 och 3), ej under 
tiden CPU:n skickar ut "interrupt acknow- 
ledge" (4,S och 6) och ej heller da SCC:n 
star i vantl age { 7 ) . 

Detta ger oss kvittenssignal da lORQ ar 
aktiv under normala I/O-sekvenser samt da 
CPU:n lases i nterrupvektor fran CIO, SCC 
eller DART. 



A. 6 PAL 12E 

Uppgift: Genererar styrsignaler och hanterar "ti- 
ming" mot bussi nterf ace . 

Typ: PAL 16R4 


PAL16R4 




Insignaler: PRECLK 

Fran kl ockgenereri ng (8MHz), sam- 
ma fas som CPU-klocka. 

R/¥ 

Las/skri vstrob fran CPU. 

X12 

Adress X12 fran MAC eller DMA - 
MAP. 

T70 

Indikerar I/O-omradena fran 22F. 

TFT 

"Interrupt acknowledge" fran PAL 
5D. 

SDS 

Datastrob synkroni serad med PCLK. 

BUSO 

Indikerar att det addresserade 
kortet finns pa BUSOI eller 
BUSOX. Fran 3a pa busskort. 


Indikerar att DMAO fatt buss - 
kontrol 1 en . 

DBRl^ 

Indikerar att DMAl eller DMA2 
fatt busskontrol 1 en . 


"Output Enable", alltid aktiv. 

Utsi gnal er : 


= SDS * DBR12 * 

SDS * DBR12 * 

SDS * DBR12 * 

DBRO * rNT + (1) 
DBRO * I/O * X12 + (2) 
DBRO * I/O * CSDN (3) 

GDS ar 

en datastrob som avges vid vissa 


till fallen. 


'N 





CPU:n maste ha busskontrol 1 en , DBRO och 
DBR12 har hog niva. Datastroben som ar 
synkrom’ serad med pen' f eri kl ockan PCLK 
ska vara aktiv. Den avgas under en “in- 
terrupt acknowl edge" -sek vans (1) och vid 
intern I/O, exv. da peri f eri kretsarnas 
register skri ves/1 ases (2) och vid extern 
I/O, expansi onsbussen (3). 

m = DTO) * R/¥ + (1) 

C)BR12 * R/W + (2) 

DBRO * DBR12 * R/W (3) 


DIR styr riktningen av dataportarna till 
busskorten. Lag nivi da DMA:n laser fran 
nagon av bussarna (1 och 2) samt da CPU:n 
skriver till bussarna. Observera att vid 
lag niva ar dataportarna riktade utat. 

Att denna riktning galler vid lasning i 
DMA-mod beror pa att DMA:n i detta fall 
genererar lasstrob till minnet som data 
ska dverforas fran. DMA:n arbetar i sbk- 
mod vilket gor att den laser ur minnet 
samtidigt som data skrivs till nagon av 
bussarna. Vid hog niva ar riktningarna 
omkastade . 


iniTTr = SDS * TflT + 
SDS * I/O + 
SDS * X12 + 
CNT * inM 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 

(4) 


Signalen CSDN anvands endast internt i 

Den gar hog efter det att expasionskortet 
adresseras for att indikera^att kortvalet 
ar avslutat. Signalen atergar till lag 
niva igen vid "interrupt acknowl edge" ^ ( 1 ) 
eller vid adressering utanfor I/O-omradet 

(2) eller vid adressering av intern I/O 

(3) . (4) ser till att signalen gar hog 
efter avslutad kortadresseri ng . 


= SDS * TTO * m * INT * CSDM * CNT * DBR12 * DBRO 

Da CSA ar lag oppnas adressportarna pa 
busskortet for kortval sadresser . For att 
portarna ska aktiveras kravs att datast- 
r obe n SD^ar aktiv, extern I/O adresseras 
(I/O * X12),ej "interrupt acknowledge", 
annu inte dags att avsluta sekvensen 
((TI!5Ti*CNT) samt att nagon DMA ej har 
busskontrol Ten . 


STP = CSP * CSA * CNT 

Kort kortval sstrob till bussi nterfacen da 
ClA ar aktiv dvs. kortadress finns till- 
gang 1 i g . 



Stroben avslutas efter en kl ockpul s ^av 
att kontrollera den egna nivan och ater- 
kommer ej under sekvens p.g.a. CNT. 


m = rip 

Kort puls som avslutar en kortadresse- 
ring. Samma timing som CSP men fordrdjd 
en klockpuls. Anvands intern i PAL-kret- 
sen . 

EO - BUSO * !70 * JTZ * CSDN * INT * DBR12 * DBRO * 
DBR12 * HMO * I/O 

Aktiverar den halva av busskortet som 
hanterar BUSl och BUS2. Identiskt med 
ovanstaende med undantag for BUSO-signa- 
len som ska vara inaktiv dvs. lag,^samt 
att signalen aktiveras och halls da DMAl 
el^er DMA2 har busskontrol 1 en . 



4.7 PAL IOC 

Uppgift: Att generera en riktig "timing" till SCC 

och vid skriv- och lasstrobar till CIO. 

Typ: PAL 16R4 


PAL16R4 



PRECLK_ 

C£/WI_ 

?CLK_ 

SRfl_ 

g(!c 



scSaCK 

rm. 


BaSii 

BSI4S 

__CO 

_C1 

_C2 

_I7S 

_C£/K1 


Insignaler: PRECLK Fran kl ockgenereri ng (8MHz), sam- 

ma fas som CPU-klocka. 

RST Resetsignal fran knapp eller CPU. 

CE/WI (Chip Enable/Wait In) Enable-sig- 

nalen till DMAl. 

PCLK Peri f eri kl ocka fran klockgenere- 

ring. 

T3W Lasstrob fran DMA eller PAL 6E 
vid CPU-mod. 

I5W Skrivstrob fran DMA eller PAL 6E 
vid CPU- mod. 

set Enablesignal till SCC:n fran 

I/O-hanteri ng . 

DMRO "Memory Request" -si gnal fran DMA. 

BGACK "Bus Grant Acknowledge" fran 18 

C/3. 

"ST "Output Enable", alltid aktiv. 

jHsignaler: 

C2 = PCLK * C2 + _ 

PTLK * DRO * DWR * BGACK * CO * Cl * C2 + 

Pim * see * ITT * rr * + 

* nr * c2 + 

TOJ * CT) * C2 * + 

PCLK * Cl * C2 





Cl = PCLK * Cl + _ _ ^ 

■pTCI * DRD * MR *_BGACJ^* ^0 * Cl * ^2 + 
pTH * see * CO * Cl * C2 + 

KTk * Co * Cl + 

PCLK * CO * Cl 


rn = PCLK 
PTlk 
RTk 
vzu. 
pCTk 
FTTk 

PCLK 


* CO + „ 

* DRD * DWR * BGACK * C^ * Cl * C^ + 

* DRD * DWR * CO + 
*SCC*CC*C1*C2 + 

* see * CO + 

* CT * CO + 

* CC * CO 


CO, Cl och C2 utgor de tre bitarna i en 
binarraknare som anvands for att ge SCC:n 
tid att "aterhamta sig" efter en utford 
sekvens. Raknarna vars mest signifikanta 
bit ar C2 raknar bakat fran 7 till 0 dar 
den stannar tills nasta SCC-sekvens. Da 
SCC'.n aktiveras bbrjar raknaren att arbe- 
ta igen tills den ater star pa 0. Om 
SCC:n skulle aktiveras innan raknare natt 
0, bromsas sekvensen tills detta varde ar 
uppnatt . 

■^FRD = BGACk * DRD * CO * Cl * C2 + (1) 

BGACK * D^ + (2) 

Wf ( 3 ) 


85lib ar lasstrob till SCC och CIO. Den 
aktiveras da DMA:n har busskontrol 1 en och 
gdr en lasning samt da raknarna aktive- 
rats till vardet 7. 

Observera att detta endast galler SCC:n 
da DMA:n ej arbetar mot CIO (2). Da CPU:n 
lases fran SCCrn eller CIO (2). Signalen 
aktiveras ocksa vid reset da den tillsam- 
mans med skrivstroben ger reset till SCC 
och CIO da de bada ar aktiva samtidigt. 


CoWT? = CCATK * * CO * Cl * C2 + 

BGACK * + 


Signalen aktiveras vid skrivning. I 
ovrigt samma som ovan. 


rrm = zrm + _ 

BGAtK * SCC * CO + 
FCACk * CCC * Cl + 
fecACK * CCC * C2 


( 1 ) 

(2) 

(3.) 

(4) 


Da CPU:n ar aktiv genererar signalen 
“Chip Enable" till DMAl (1). Da DMAl har 
busskontrol 1 en levereras "Wait" till den 
sa lange raknaren ej hunnit komma till 
lage 7 (2,3 och 4). 



AS = DMRQ ( Om BGACK ) 


Memory Request". 

nji = FOT * 

PCLK * ^ * CO * Cl * C2 + (2) 

PCLK * see * CO * Cl * C2 + (3) 

PCLK * see (4) 


Signalen indikerar vid hog niva att SCC:n 
halls en stund pa grund av for tata sek- 
venser. Signalen ar normalt alltid lag 
men ar saledes hog da SCC:n ar aktiverad 
med raknarna C0-C2 star mellan 1 och 6 (2 
och 3). (4) ger alltid lag niva da SCC:n 
ej ar aktiverad och (1) halier signalen. 



4.8 PAL IK, IM, IT, 2T 


Uppgi f t : 


Typ: 


Insi gnal er : 


Utsi gnal er : 

DO = OTTP * 
COMP * 
COMP * 
COMP * 


Videoport och "mixer" vid utlasning av 
data fran "movern". 

PAL 16L8 


PAL16LB 



G03 

1 


NOD 

2 


G01_ 

3 


NOl 

12 

DO 

G02_ 

5 


N02 

E 13 


G03_ 

7 


NOS 

8 IB 

_D2 

COMP_ 

S 


OE I 

1 1 19 

_D3 

SO 

M 


SI 

15 


52 

IE 


S3_ 

17 




1 


OBS! 

Nagra signalnamn kan ej lamnas da samma 
PAL-innehall aterfinns i fyra identiska 
PAL-kretsar men med olika inoch ut-sig- 
naler. Signaltypen ar dock identisk och 
beskrivs allmant har nedan . 


GOO-3 

NOO-3 

SO-3 

DO-3 

COMP 

OE 

* GOO 
^ * NOO 
SO * GOO 
SO * NOO 


Data fran register som innehalier 
"gamma! t" ord. 

Data direkt fran ci rkel ski f tare , 
innehalier "nytt" ord. 

Muxsigna! fran muxtabellen. 

Data ut till graf i kmi nnet . 

Fran fl aggregi stret , kan invertera 
alia pixels. 

"Output Enable", aktiverar utdata. 


(Om OE) 




Utsignalen DO lamnar en databit tm gra» 
fikrainnet i "mover"~mod. Den styrs av 
data GOO eller MOO beroende pa 1 aget av 
SO som fungerar soni muxsignal och kopplar 
cm mellan GOO och MOO. Med hjalp av COMP 
kan alia utgangar inverteras samtidigt. 
Sammanfattni ngsvi s utgbr varje PAL-krets 
fyra st 2-1 muxar med separata muxsigna- 
ler och gemensam invertering. dvriga 
utgangar identisk funktion. 



5 Kretsbeskrivning 
5.1 MSI-kretsar 




TRIPLC 3JNPUT 
POSITIV8-NANO GATES 


paaihwIotMi 

Y« aIC 


J«utiu«u»u»u» 



u m u a X It 


SNS410 (Jl 
SNS4HtO (Jt 


SN7410 <J, Nt 
SN74H10 (J. Nl 


SNS4LSia (J. m SN74LSia U. Ni 

$NS4Sia (J. Wt SN74S10 (J. Nl 

3N84ALS10(J) SN74AL310(N) 

PUINNEO PROOUCT: SNS4AS1Q(J) SN74AS10(N) 


« I* X am ja u s 



iA ia IV vce zv a a 
SNS410 (Wl 
SNS4H10 (Wl 


TRIPLE 3-INPUT 
POSITIVC-ANO OATES 



SNS4HT1 (Jl SN74H11 (J, Nl 

SNS41511 U, Wl SN74LS11 IJ. Nl 
SNS4S11 (J. Wl SN74S11 (J. Nl 

SNS4AL311(J) SN74ALS11(N) 

PLANNED product: 3NS4AS11 (J) SN74AS11 (N) 


1 14 l_l !1 U « U " I 








Ti]^jLniru.r-,ii-iinLr 

1* 14 IV vca zv a a 

SNS4H11 (Wl 


DUAL 4-INPUT 
POSITIVE-NANO 
SCHMITT TRIGGERS 


vee a a >c a a rv 


ponthM logic: 
Y- A8CO 


1A m NC « lO t'T CMO 

3N5413 (J, Wl SN7413 U. Nl 
SN84US13 (Jo Wl SN74CS13 U. Nl 

NC^No coAMCtion 


SCHMITT TRIGGER INVERTER 
WITH TOTEM POLE OUTPUT 


pooilNo logic: 
Y-A 


J Lja>i i(^| 

I 

Sr«4LS19(JorW> SN74LS19 (J or N) 


DUAL 4-INPUT 
POSITIVE-NANO OATES 


a a -X a a rv 

rTLraT_rin_j^LJ*TJ^ 


to a 14 CMO rv a 


TlT lLUJL^ '-liMil 

tA 14 VC 1C 10 IV CNO 

SN9420 (Jl SN7420 (J. Nl 

SNSaHaO (Jl SN74H30 IJ. Nl 

SN54LS20 (J. Wl SN74LS20 IJ, Nl 
SN54S20 (J, Wl S.N74S29 (J. Nl 

3N54ALS20A(J) SN74ASi-S20A<N| 
PLANNED product: SNS4AS30(J) SN74AS20<N| 


iA IV ^ VC vcc vc^ a a 
SNS420 (Wl 
SN94H20 (Wl 


.MC— (Ho intcvfia connection 



TRIPLE 3-INPUT 
POSmVE-NOR CATES 


27 


poutm loyic: 
Y • A+B+C 



SN5427 (J, Wl SN7427 U. Nl 

SN54LS27 (J, W) SN74LSZ7 (J. Nl 

SNS4ALS27(J) SN74ALS27(N) 

PLANNED PRODUCT: SNS4AS27(J) SN74AS27(N) 


S-INPUT 

POSITIVE-NAND CATES 


ver wc H 0 wc wc V 


NC ^ OND 


30 


peNtN* logae: 


Y • ABCDEFGH 


J^rjTjTUVU^TJTUTL 


A • C B ( > ONO 

8NS430 (Jl SN7430 U, Nl 

SNS4H30 IJI SN74H30 U. Nl 

SN54L530 (J, Wl SN74LS30 IJ. Nl 
SNS4S30 < J. Wl SN74S30 U. Nl 



w?ww 


SN5430IWI 

SN54H30(WI 



SN5432 M, W) SN7432 U. Nl 

SNS4LS32 (J, Wl SN74LS32 (J, Nl 

SN54S32 U, Wl SN74S32 tJ, Nl 

SN54ALS32(J) SN74ALS32(N) 

PLANNED PRODUCT: SN54AS32(J) SN74AS32(N) 


QUADRUPLE 2-INPUT 
POSITIVE-NANO BUFFERS 


37 


(•quivalant to 1000) 


poiitN* lofic: 
Y« Ai 



TtninirnTininij 

U » IV 3A M 2T GMO 

SNS437 U, W) SN7437 (J, Nl 

SNS4LS37 U. Wl SN74LS37 (J, N) 
SN54S37 (J, W) SN74S37 IJ, Nl 
SN54ALS37(J) SN74ALS37(N) 


QUADRUPLE 2-INPUT 
POSIT!VE-NANO BUFFERS 
WITH OPEN-COLLECTOR OUTPUTS 


38 


(oqulvalant to 1003) 


paHtin lOBic: 
Y- AS 



SNS438 IJ. Wl SN7438 IJ, Nl 

SNMLS38 I J. Wl SN74LS38 I J, Nl 
SN54S38 IJ. Wl SN74S38 IJ. Nl 
SN54AL538IJ) SN74ALS38(N) 





AN04IWNVIIIT OATtS 

51 

■51.’H51.-S81 
DUAL 2 -Wloe 2-INPUT 


1Y»(1A-18-1C1-H10*1 


44-S-2 INPUT ANO-OR-INVCRT OAT8S 

64 TOTEM.POLH OUTPUT 

65 OPeN-COULfiCTOR OUTPUT 


pMtnsloats; Y • A8CO-r€F^HI-»JK 


SNS4S84 (J, W) SN74SM U, Nl 
SNS4SaSU,Wt SN74Sfl8U.Nt 


DUAL 0-TYPi POSITIVC-COGi-TRICaSRIO PUIP-PLOPS WITH PRESET AND CLEAR 

74 


P UNCTION TABLE 


INPUTS 


PRESET CLEAR CLOCK O 


a 


H L 

L M 


H L 
L H 

Qq Qq 


■n1^lij1u!ijfu¥uil|ufulb!amw 

1 




I ^ I SN8474 U1 SN7474 U. N» 

SNS4H74 ( Jt SN74H74 U. Nl 

SNB4LS74AU.INI SN74LS74A tJ. Nl 

SNS4S74<J.m SN74S74IJ.NI 

3NS4ALS74(J) SN74ALS74(N) 

PLANNED PRODUCT: SN54AS74(J| SN74AS74(N) 


SNS474 (Wl 
SN04H74 (Wl 


lEinsnsI 


PRESET CLEAR CLOCK J 


TOGGl-fi j 

SN54LS112AIJ. W) 

SN74LS112AU. Nl 


SN54S112 U.WI 

SN74S112 (J. Nl 

□o ^ 1 

SN54ALS112(J}. 

SN74ALS112(NI 


PLANNSOPROOUCT: 3N(44S112(J| 

SN74AS112INI 











QUADRUPLE BUS BUFFER GATES WITH THREE-STATE OUTPUTS 

^ «c 4A «v ac SA rr 

jTijtuTLnnj^iJ^^ 1 

125 

L W ^ 

positive loptc: 


Y - A 


Output It oft IdisablPdl when C •• hiph. 

IC Vv 3C a* TV OMO 

SN54125 IJ. Wl SN74125 U, Nl 

SNS4LS125A1J.W) SN74LS12SAU, N) 


13-INPUT POSmVE-NAND CATES 

133 


pasitiw iDVic: 


Y - abcdefghijklm 


3^JNE TO B-UNE OECOOEH/DEiyULTm£XEfl 
WITH ADDRESS LATCHES 



SN54S193(J.W) 8N74S133(J,N) 

SNS4ALSm(J) SN74AL6133(N) 


DATA OUTPUTS 


Vec ' ve Yi T» Y3 V4 w 

iriniinriinTn 


ro 

VI 

V2 

V3 

V4 

YS 

A 





Y9 


c 

ei 

C: 

ot 

Y7 


A ■ C , . gT GT G1 V7 

OUTPUT 


SMMLSTSrporW) SNT4LSU7<JorN) 
SMMALS137M SN74ALS137<J«rN) 


3-T04 LINE OECOOCRS/MULTIPLEXERS 

138 





SN54L5138(J.W) SNr«LS13«(AN) 

SNS4S13B(J.W) SN74»1S»«A«) 

OLANNEPPROOUCT; 8W$«ALS13«(J,W) 8N74ALS138tlO_ 


DUAL 2-TO-4 LINE DECOOERS/MULTtPLEXERS 

f 

139 







mejct MVAwmm 

SNS4LS139A(J.W) SN7«tS13»A<J.R| 

SNS4S139(J,W) 8NT4S1M<J.R) 

PLANNEDPRODUCT; SN»4ALS139<J) ' «N74AtlI3»(N| 






QUAD 2> TO 1-4.INS DATA »LeCTORSMULTm.2XEf« 


157 NONINVERTEO DATA OUTPUTS 

158 INVERTSO DATA OUTPUTS 


SwM* 7<1S9 


SYNCHRONOUS 4-8IT COUNTERS 
160 OECAOS. DIRECT CUEAR 
181 BINARY, DIRECT CLEAR 

162 DECADE. SYNCHRONOUS CLEAR 

163 BINARY, SYNCHRONOUS CLEAR 


$Mp*«p 7-177 




n 


a «* «• Av iA 


14 14 iy T9 rf 


'MPUTI ouTMir iMnjrt oumir 


SNS4ALS1S7(J,W) 

SNS4LS1Sa(J.W1 

3NS4S1U(J,W) 

SNS4ALS1M(AW) 

PLANNED PRODUCTS: SNS4AS1S7(J) 
SN54AS1Sa(J) 


3N74ALS157(N) 

3N74LS1SS(AN) 

SN74S1S«<AN) 

SN74AL31SS(N) 

SN74AS157(N) 

SN74A31SS(N) 








"e. 






ogr^T 



1 


















SNS4160(J, Wl 
SNS4LS160A IJ. Wl 
SNS41S1 U.W) 
SNS4LSI61AU,Wt 
SNS4162 U.Wt 
SNS4LS16ZA U. Wl 
SN54S182 IJ. m 
SNS4163 U. Wl 
SNS4LS1S3A (J.Wt 
SNS4ST63 M.W) 
SNS4ALS1«0(J) 
3NS4ALS181 (J> 
SNS4ALS1«2(J) 
SNS4ALS1S3(J) 

PLANNED PRODUCTS: 3NS4A3iaO(J) 
SN54AS1B1 (J) 
3N34AS1S3(J) 
SNS4A31«3(J) 


SN741S0 U. Nl 
SN74LS160A IJ. N> 
SN74161 IJ. Nl 
SN74LS1S1A IJ. Nl 
SN74162 IJ. Nl 
SN74LS163A IJ. Nl 
SN74S182 IJ. Nl 
SN741S3 IJ. Nl 
SN74LS1S3A IJ. Nl 
SN74S1B3 IJ. Nl 
3N74AL318e|N) 
SN74ALS1S1 (N) 
SNTAALSmiN) 
3N74ALS1S3INI 
3N74AS1W(N| 
5N74AS131 IN) 
SN74AS132IN) 
SN74AS1S3(N) 


4-BIT UP/OOWN SYNCHRONOUS COUNTERS 
168 DECADE 
189 BINARY 


SMpa*( 7-212 


I awm<f * a- a> <ar ao ^ : 


■ 


U" 

■ 


•iWf 4* a| IhME 

CARRY 7 

ovmiT 

I 

1 


1 

1 

iscKnEEiBnansns 

■ 

ni. 


O . IM-LI — * 


SNS4S138IAW) 
SN54LS1S9S(J.W> 
SNS4S1M(J.W) 
PLANNED PRODUCTS: SNS4ALS1MIJ) 
SN54ALS1S3(J) 

PLANNED PRODUCTS: SNSJASISSU) 
SNS4AS1S9IJ) 


3N74S1U<AN| 

SNT4LS1«98(J.N| 

SN74S1WIJ.N) 

SN74ALS168(N) 

SN74ALS1S9IN) 

SN74ASia8|N) 

SN74AS1St|N) 






*eg m •£_ m » 


HEX D-TYPE f LIP-PLOPS 

174 SINGLE RAIL OUTPUTS 

COMMON DIRECT CLEAR 


hUbUrU'JUhUi U»U« 


.n:n3n*n5n«nin* 


SNS4174 (J, Wl SN74174 IJ, N) 

SN54LS174 U. W SN74LS174 U. N) 

SN54S174 U, Wl SN74S174 U. Ml 

PLANNED PRODUCTS; SNS4ALS174(J, W) SN74ALS174(N) 

SNS4AS174(J) SN74AS174(N) 


QUAD D-TYPE FLIP-PLOPS 

175 complementary OUTPUTS 

COMMON DIRECT CLEAR 



SN54175 U, Wl SN74175 (J, N1 

SN54LS17S(J,W1 SN74LS175 (J. Ml 

SN54S17S (J, Wl SN74S175 IJ, N) 
PLANNED PRODUCTS: SN54ALS175(J. W) SN74ALS175(N) 

SN54AS1T5IJ) SN74AS175(N) 


•4-BIT RANOOMUkCCESS MEMORIES 

189 IE 4-BIT WORDS 

THREE-STATE OUTPUTS 





Bm Bipolar Mierocomputar Com p o n anta Dau Book, LCC5831 


SNSASm U, Wl SN74S1B9 U, N) 


4-BIT bidirectional UNIVERSAL SHIFT REGISTERS 


oa a« Pc oe cioei n 


■□■□■□iDiDiaiaiD 



myeiiisisg^ii 


* . .. 

MCmT Nii» ■■■■I V '■ ■ ■■■■ ■ ap^ 

SfMIM SI«»*L 

IWVT 

SNS41»4(J,W) SN741S4U.N) 

SN54LS1MA(J,W) 8N74LS1»4A(J.N) 

SNS4S1S4<J,W) SN74S1M(J,N) 

planned PRODUCTS: 8NS4AS1»4(J) SM74A81»4|N) 


lotic *yn4>olT 


•4-BIT RANDOM-ACCESS 

MEMORIES 

lie cnerd i of 4 biti aseh; 

thra» it a M nan-tnMrting 

ainputi 

typical parfarmanea 


ADDRESS ENABLE POWER/ 
TIME TIME BIT 


2.7 mW 


Cl 

1 EN IREADI 
1 C2 IWflITEI 


SNS4LS219A U,FHI SN74LS21SA IJ.N.FNI 












octal 8UFfERS/UNE ORIVERSAJNE RECSVCRS 

240 INVEBTHO 3-STATE OUTPUTS 



SI«S4LS240(J) SN74LS240(J.N) 

SNMS340(J) SN74S240g,N) 

3NS4ALS140(J) 3NT4ALS24a(N) 

PLANMCOPflOOUCTS; SN54AS340(J) SN7«AS240(N) 


OCTAL BUPFERS/LINI ORIVEM/LINC RECEIVERS 


NONINVEHTEO aSTATH OUTPUTS 







SM4LS341 (J) SNT4LS2A1 (J. N) 

3NS4Sa41 <J) SN7AS341 (J. Nl 

SNS4ALS341 <J) SN74ALS241 (N| 

PLANHEOPROOUCT: 3N54AS241(J) SN74AS341 (N) 


OCTAL SUPPERS/UNB ORIVERS/LINE RECEIVERS 


244 NONINVERTEO MTATE OUTPUTS 



SN$4LS244(J) SN74LS244(4,N) 

SNS4ALS244(J) SNT4ALSa44(N) 

SNS4S244<J> SN7«S244(J.N) 

PLANNED PROOOCT: SNS4A3244(JI SN74A3244(N| 




DUAL DATA SELCCTOmMULTIPLEXERS 



SNS42n(J) 

SNS4LS2T3(J) 

SNS4ALSZ73(J) 


■Nr42T3(J.N) 

SN74LSZn(AN) 

SNr4ALSZT3|N) 





MIT OOO/iVIN MHITV aiNCRATORS/CHSCXIRS 


N-aiT CASCAOSAaLS 



SNS4t.S2M(J,W) SN74LS29a(J,N| 

3NS4S380(J.W) SM74S2Sa(J.t«| 

PLAfMEOPROOUCT; SMS4AS2M(J) SN74AS2S0(N| 


MIT 8INAAY RiU. AOOEMI 



SNS4283 U, W> SN74283 IJ. N> 
SNS4LS2S3 (J. Wl SN74LS2S3 IJ. M) 
SN64S283 (Jl SN74S2S3 ( J. N) 


Logie Symbol 


1 1 s « • • r 


u— eloe 



IS 1* IX 11 


Vcc * pin 1® 
QNO - Pin 8 


DUAL AUN« TO 1-UN8 DATA S8LSCT0nSAMULT1P<.£XEAS 


tnam t a»rt»min 

»ee M it 

iTUTinrUFLITL^ aij I L 


INVERTIIMC VERSION OP ‘LSI S3 


traoM • V ' ^oumif 

19 aiKT MMianjTt '• 

SNS4LS3S2(J.W) SN74LS353(J.N) 

PLANNED PflOOUCTS: 3NS4ALS3S2(J) SN74ALSa32(N) 

SNS4AS3S2(J) SN74A33S2IN) > 


DUAL 44.INE TO 1-UNB DATA SELECTORS/MULTtPLEXSRS 


3^ATE OUTPUTS 
INVERTINO VERSION OP 'LS2S3 


•U-UoUaU" 




SWS4L.S353 (J. m 3N74L33S3 ( J, N) 

PLANNEOPROOUCT3: SMS4ALS3S3 (J) SN74ALS3S3IN) 

SNS4AS333(J) SN74AS3S3(N) 







HEX BUS DRIVERS 


367 noninverted 3-state outputs 

ORGANIZED TO FACILITATE 
HANDLING OF 4-BIT DATA 


OCTAL D-TVPE LATCHES 

373 MTATE OUTPUTS 

COMMON OUTPLTT CONTROL 
COMMON ENABLE 



At I* t* ^ 


SN54367A U, Wl SN74387A (J. Nl 

SN54LS387A U. W) SN74LS367A U. Nl 









Qr 

TtTfi' 

1 i H ; H' 

• rijniriiriRi 


8NS4LS373(J) SN74L5373(J,N) 

SNS4S373(J) SN74S373(J,N) 

PLANNED PRODUCTS: SN54ALS373(J) SN74ALS373 (N) 

SN94AS373(J) SN74AS373(N) 


OCTAL D-TYPE FLIP-FLOPS 

374 ESTATE OUTPUTS 

COMMON OUTPUT CONTROL 
COMMON CLOCK 


4-SIT BISTABLE LATCHES 


375 







SN54LS374(J| SH74LS374(J,N) 

SNS4S374(J) 8N74S374(J,H) 

PLANNED PRODUCTS: SNS4ALS374(J) 8H74ALS374(N) 

SN54AS374<J) SN74AS374A (N) 



DUAL 4-BIT BINARY COUNTERS 

393 


SNS4LS37BU.W) SN74LS37SIJ.NI 







SN543S3 (J, W) SKO’IST U N) 
SN54LS393U.W) SN74LS393M.NI 




OCTAL COMPARATOR 

521 


'^CCAsSST A7 36 A6 3S AS 34 A4 


llfliJ LiTllllirLlJ LZJI^ 

S AQ 30 At 31 A2 32 A3 33 GNO 
PLANNED PRODUCT: SN54ALSS21 (J, W) SM74AUS321(N) 


OCTAL 0-TYPH PUP FLOPS - INVERTING 

534 (INVERTED 374) 


Vcc SO 30 70 70 SO SO SO SO ttcc* 


com^IQ 1C 20 20 30 30 40 4Q GNO 

PLANNED PRODUCTS: SNS4ALSS34(J, W) SN74ALS534<N) 
SNS4AS534(J) SN74AS534(N> 




1 ‘Jj i lLlIi * '01 

IS M m IA2 iYl Ukl ZYI IM Tn SNQ 


OCTAL SUPPERS / UNE DRIVERS / UNB RECEIVERS 

OCTAL BUS TRANCSIVERS 

1240 INVERTED 3-STATE OUTPUTS 

1241 NON-INVGRTED3-3TATEOUTPVrrS 

SNS4ALS124Q(J) SN74ALS1240(N) 

SN54ALS1 241(3) ' 3N74ALS1241 (N) 





WC6845 


5.2 LSI-kretsar 


5.2.1 Ovriga kretsar 


CRT COMTROU£R <CRTC) 

T>w MCeB45 CRT ContreNv pwtonra th* inurtac* bmtMMn «n MPU 
and a rast«.scan CRT display. It is intended lor use in MPU-basad con- 
trolieis tor CRT tannnats m stand-alona or buster configurations. 

The CRTC is opninaed lor the hardware/sotiware baiance raouired 
for maximum tlexibUity. All keyboard functions, reads, wmes, cursor 
movementi:, and adding are under procnsor control. The CRTC pro- 
vides video timing and rafrash mamory addtassing. 

• Useful in Monochrome or Color CRT AppHcations 

• Applications Inbude "Glaas-Telotvpe," Sman. Programmabie. Imei- 
iigent CRT Tarminals: Vidao Games; infomtation OisplaYS 

• Alphanumaric, Sami-Giaohic, and FuU-Graphic CapabilitY 

« FuUy Programmable Via Processor Data Bus. Timing May Be Gan- 
aratsd for Almor Any Alphsnumsric Soaen Format, e.g., BOx 24, 
72 x 64. 132 x 20 

• Single -f 5 V Supply 

• M6600 Compatible Bus Intarface 

• TTL-Compatibla InpuB and Outputs 

• Start Addrass Hagistsr Providas Hardwara ScroilTby Page, Line, or 
Charactarl 

• Programmable Cursor Regotar Allows Control of Cursor Format 
and Blink Rate 

• Light Pen Register 

• Refresh IScreen) Memory May be Midtiplaxao Satwaan the CRTC 
and the MPU Thus Ramoving the Reguiraments for Line Buffers or 
Extamal DMA Daviess 

• Programmable Intertsoa or Non-Intartaca Sean Modes 

• 14-Bit Rafrash Addrass Allows Up to 16K of Rafrash Memory for 
Use in Charactar or Semi-4eraphic Dispisys 

• 5-Bit Row Address Allows Up to 32 Scan-Linc Charactar Blocks 

• By Utilizing Bom the Rafrash Addrassss and trie Row Addrassas, 
a S12K Address Space is Avsilsbie lor Use in Graphics Systsrra 

a Rafrash Addrassss are Provided During Retrace. Allowing the CRTC 
to Provide Row Addrassss to Refresh Dynamic RAMs 

• Programmable Skew for Cursor and DisplBy Enable IDE) 

• Pin Compatible wim the MC8836 


iBSEBM 


MAXIMUM RATINGS 


Suoory Voiiage 


Opereung Tempereiure Range 
MC8845. MCeSASS. MC6BB4S 
MCS845C. MC68A45C. MCBBSSC 


Storage Tampeteiurc Range 


THERMAL CHARACTERISTICS 


Thermal Reeatance 
Plastic Package 
CardiO Package 
Cerarrac Package 


*Tha oeviee centama orcuilry to proMci the Wpuis agamet damage due to hi^ 
stauc vonages or awetne fields; howevaf. it a advaad mat normal aiacaniinne 
fee taken to avoid aaekesaen el any veMage Nghar aian maamtiim fared voiiagaa 
eo the l ag li vnoeden ca eraw. For proeer ooetatmn n a eecommenOe il diei Vj, 
end Vgui ae eenanamad to die range VssalVin or Vourla Vec 




























pm 0CSCRIPT10N 


PNOCaSON WTERPACI 

n» CPTC to « t ii ’ ° r—n > ttuo on Sidhw 

tlml daa Oia (OMT) uwi« C5. nS. C. «n0 R/W fo> co<^ 
tnt agnM. 

Ora Bia (00'^ - Tha bidinctiana dra lino* (00471 
raw dra tranatert fc atwaa n tna imamat CRTC ragiator fUo 
and \tm precaasor. Data bus output drivars an higtv 
tiradava Stan until tns procasaor parfomt a CATC road 


UgM Pan Sooto (LPST8I - A low-to-nigh tfsnaMon on 
lliis higtMioadanos TTL/ MOS^onoaobla input lafchaa ma 
ewrant Rafnah Addnas In ttia ligM pan r a g iat af. Tba latcti- 
ing of tha rafnab a d d naa Is ma naPy aynebrandad to ma 
cnanetar ctock ICJCl. 

V rr. V$s - Thaaa Inputs aupply -t-S Vde to tba 
CRTt 


Qpwitiolu 

Cnitiit ta - 'Tha EnaM signsi Is a Mgn-itnpadanca 
TTL/MOS eompsobla Input which anaMs tha data bus «• 
put/output buffan and dodts data to and from tha CRTC 
Thd avMi is usuaUv datnad from tha proeaaaor dock. Tha 
h ighKo-iow transitian Is tha activo adgs. 

Odp sraet (SS) — Tha CS lina la a highHmosdaneo 
TTUMOS eompaobla input wnicn aalacis tha CRTC. whan 
tow, to mad or vwita to tha Intamal raqistar fUa. This agnal 
dioiad only bs acova whan than is a valid staOla addrsss bw 
Ing dscodad from tha ptocarar. 


Ragtotw Salaa IRS) •> Tha RS Una Is a high-impadsnea 
TTUMOS eompatibla moot which t ala cta anhar tha addraas 
laraiar IRSw'TT) or ona of tha data lagiatar IRSw”)**) or 
pia Intamal ragistar fila. 

Naad/WMH IR/W) - Tha R/^ Una la a higlvimoadanes 
TTUMOS compatibla input which- datarminaa whathar tha 
imwnal ragistar fla gan wnttan or raad. A writa Is dafinsd as 
stowiwal. 


CRT CONTROL 

T)w CRTC providaa horuonial ayno (HS). vartical sync 
TVS), and diaoiay anatSa lOa ngnaia. 

Vtotleal Syne (VS) and Horlaonial Syne IHS) - Thaaa 
TTL-comoaiibla ouiputa am acitva high signaia which dciva 
tha monitor diracttv or am fad to tha vidao procasaing dr- 
eurtry to ganarais a compoaim vidao signal. Tha VS signal 
dai m in m tha vartical poaiiion of tha diaplaved text wnMa 
tha HS signal datarminaa the honzcmal pcaitian of tha 
dtoplayad tarn. 

Olipl a y EnaWs IDS - This TTL-oomeatibla output Is an 
acdwa hign signal which indicataa tha CRTC Is providing ad- 
dmanng In tha. acbva display ams. . 

R0RESH MEMORY/CHARACTER GENERATOR 
AOORESSING 

The CRTC provida a mamoty wadmaim IMA0-MA13) to 
scan tha mfratoi RAM. Row addnaaas (RAIVRA4) am alao 
p rovidad for uaa wnh cnametar ganaraior ROMs, in a 
gtraxct svsiam, both the mamory id d rasiaa and tha row 
tddmnas would bsuasd to scan tha mfrash RAM. Both tha 
memory adrlranaa and tha row addraaaas eonbnua to nin 
during vanieal rairaca thus allowing ma CRTC to provids tha 
i toiaa h addraaaas raqulrad to rifr aw i dynamic RAASs. 

Raha dt Mwnory A ddmasaa (MAO-MA13) - Thaaa 14out- 
pins am uasd to rafrarn ma CRT scrsan wnh pagaa of dau 
loesad wimin a IflX block of rsfraan mamoty. Thaaa outouia 
am capapfa of driving ona standard TTL load and X pP. 

Raw Addraaaas (RAI^flA4l - Thaaa fiva outputs from the 
iraamal row addrasa countar am usad to addraas the 
ch a m c mr ganarator ROM. Thaaa outputs am eaoaUa of driv- 
ng ona standard TTL load and X of. 


OTTin PINS . 

Cumer — This TTL-comoapOta output indfcaita a valid 
cursor addraas to axtamal vidao orocassing logic. It is an ad* 
trim hign signal. 

Ooek (CUU - Tha CLK la a TTUMOS-cemoatibla incut 
uaad to svnehroniza all CRT functions axcaoi for ma pro- 
omtor Intarfaca. An axtamal dot counter la usad to danva 
mm signal which is usually ma character rata in an 
alprianumane CRT. Tha acava tranareon « rugh-iiHaw. 


RESEI* — Tha RESET i nput la uasd to mast ma CRTC. A 
lew level on tha REScT input foreea the CRTC into mo 
fadowing siatat 

la) AH eoumam in mo CRTC am cfsarad and the dwica 
' aiepa tha diapley opwaiian. 

ibt At the oMPua am diiimR low. 

Ici Thoeomroiiagismof maCRTCamnotaftraadand 
ranaln u ntoi angad. 

Punctienalty of ASET dUtas from that of odtar MCEX 
pans in th a f ariox rin g funcdenc 

tal Tha AS^CT nput and the LPSra input am eneodadaa 
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PIN CONFIGURATION 
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32 X 8 PROM 

HM-7603 — "Three State" Outputs 


Pinout 

TOP VIEW - DIP 
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PIN NAMES 
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— Oe Dat* Outputs 
CE Chip Enable Input 


Logie Symbol 
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HIGH SPEED 512 x 8 PROM 


Pinout 



TOP VIEW - D.I.P. 
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Data Outputs 
Chip Enable Input 


Logic Symbol 
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CPU HC 68008 











5.2.2 MC 68008 


CPU:n 1 ABC 1600 heter MC 68008 och ar en eftarfoljare 
till MC 68000. MC 68008 ar ur programmer! ngssynpunkt 
belt kompatibel med 68000, men med 8-bitars databuss 
for att enklare kunna anpassas till ida^ befintliga 
peri feri kretsar . Aven adressbussen ar nagot begransad 
sa att det adressbara mi nnesutrymmet ar 1 Mbyte mot 
68000 som bar 16 Mbyte direkt adresserbart minne. Den 
interna uppbyggnaden ar identisk bos de bada processor- 
erna vilket innebar 17 st 32-bitars data ocb adressre- 
gister, 56 grundi nstrukti oner ocb 14 adresseri ngsmoder . 



3T 1615 
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1 — 

User Sleek Pointer 
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1 System 3yte , 
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Address 

Registers 
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Program 
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Status 

Register 


Programming Model 


Register 

Processorns 17 register bestir av 8 st 32-bitars data- 
register (DO-07) som kan anvandas for "byte" (8 bitar), 
"word" (16 bitar) eller "Long word" (32 bitar) data. 

7 adressregi ster (A0-A6) samt tva register for stack- 
pekare. Stackpekarna anvands en at gangen beroende pa 
om processorn befinner sig i systemraod eller anvandar- 
inod. 

Fbrutom dessa register finns en 32-bitars programmrak- 
nare och ett 16-bitars statusregi ster . 






Status Register 


Datatyper och datamoder 

Dessa fem datatyper kan anvandas: 

Bit (1 bit) 

BCD (4 bit) 

Byte (8 bit) 

Word (16 bit) 

Long word (32 bit) 

De fiesta i nstrukti onerna kan anvanda de 14 olika 
adresseri ngsmodarna som bestir av sex grundtyper. 

Register direkt 
Register indirekt 
Absolut 

"Program Counter relative" 

"Immediate" 

"Implied" 


Data Addressing Modes 


Mode 

Generation 

Register Direct Addressing 
Data Register Direct 
Address Reeister Direct 

EA*Dn 
EA * An 

Absolute OaU Addressing 
Absolute Short 
Absolute Lone 

EA * (Next Word) 

EA = (Next Two Words) 

Program Counter Relative Addressing 

Relative with Offset 
Relative with Index and Offset 


Register Indirect Addressing 
Register Indirect 
Postincrement Register Indirect 
Predecrement Register Indirect 
Register Indirect With Offset 
Indexed Register Indirect With Offset 

EA » (An) 

EA * (An), An— An ♦ N 
An— An - N, EA = (An) 
EA * (An) ♦ die 
EA = (An) ♦ (Xn) + de 

Immediate Data Addressing 

Immediate 

Ouick Immediate 

DATA = Next Word(s) 
Inherent Data 

Implied Addressing 
Implied Register 

EA = SR. USP. SP, PC 


de * Eigtit'bit Offset (displacement) 
di6 ^ Sixteen-bit Offset (displacement) 
N » 1 for Byte. 2 for Words and 4 for 
Long Words 
( ) = Contents of 
— » Replaces 


NOTES; 

EA = Effective Address 
An = Address Register 
Dn s Data Register 

Xn = Address or Data Register used as Index Register 
SR » Status Register 
PC * Program Counter 






(iversikt av i nstruk ti onsset 


Nedan foljer en oversikt av processorns i nstrukti onsset 
for att kunna flytta data, gdra an' tmetri ska och logi- 
ska berakningar, skifta och rotera data, bi tmani pul er- 
ing, BCD-berakni ngar och for program och systemkon- 
trol 1 . 


Instruction Set 

Mramonic 

OMcription 

ABCO 

Add Decimal with Extend 

ADO 

Add 

AND 

Logical And 

ASL 

Arithmetic Shift Left 

ASR 

Arithmetic Shift Right 

Bee 

Branch Conditionally 

BCHG 

Bit Test and Change 

3CLR 

Bit Test and Clear 

BRA 

Branch Always 

BSET 

Bit Test and Set 

BSR 

Branch to Subroutine 

BIST 

Bit Test’ 

CHK 

Check Register Against Bounds 

CLR 

Clear Operand 

CMP 

Compare 

DBce 

Test Cond.. Decrement and Branch 

OIVS 

Signed Divide 

DIVU 

Unsigned Divide 

EOR 

Exclusive Or 

EXG 

Exchange Registers 

EXT 

Sign Extend 

JMP 

Jump 

JSR 

Jump to Subroutine 

LEA 

Load Effective Address 

LINK 

Link Stack 

LSL 

Logical Shift Left 

LSR 

Logical Shift Right 

MOVE 

Move 

MOVEM 

Move Multiple Registers 

MOVER 

Move Peripheral Data 

MULS 

Signed Multiply 

MULU 

Unsigned Multiply 


Negate Decimal with Extend 


Negate 


No Operation 

NOT 

One’s Complement 

OR 

Logical Or 

PEA 

Push Effective Address 

RESET 

Reset External Devices 

ROL 

Rotate Left without Extend 

ROR 

Rotate Right without Extend 

ROXL 

Rotate Left with Extend 

ROXR 

Rotate Right with Extend 

RTE 

Return from Exception 

RTR 

Return and Restore 

RTS 

Return from Subroutine 


'Instruction Set (continued) 


Mnemonic 

Description 

SBCD 

Subtract Decimal with Extend 

Sec 

Set Conditional 

STOP 

Stop 

SUB 

Subtract 

SWAP 

Swap Data Register Halves 

TAS 

Test and Set Operand 

TRAP 

Trap 

TRAPV 

Trap on Overflow 

TST 

Test 

UNLK 

Unlink 


[ Variations of Instruction Types 


Instruction 


Description 

Typo 

Variation 

ADO 


Add 


Add Address 



Add Quick 



Add Immediate 



Add with Extend 


■rTTTfBMUH 

Logical And 


And Immediate 

CMP 


Compare 


Compare Address 



Compare Memory 



Comoare Immediate 

EOR 


Exclusive Or 


Exclusive Or Immediate 

MOVE 

MOVE 

Move 

MOVEA 

Move Address 


MOVED 

Move Quick 


MOVE from SR 

Move from Status Register 


MOVE to SR 

Move to Status Register 


MOVE to CCR 

Move to Condition Codes 


MOVE USP 

Move User Stack Pointer 

NCG 

NEC 

Negate 

NEGX 

Negate with Extend 

OR 

OR 

Logical Or 


ORI 

Or Immediate 

SUB 

SUB 

Subtract 

SUSA 

Subtract Address 


SUBi 

Subtract Immediate 


SUBQ 

Subtract Quick 


SUBX 

1 Subtract with Extend 































Beskrivning av signaler MC 68008 


Nedan fdljer en kortfattad beskrivning av signaler och 
si gnal grupper hos processor MC 68008. 
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Control 
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Control 


Input and Output Signals 


Adressbuss: 

Tjugo adressledningar (A0-A19) for adressering av 
minnen och yttre enheter. Kan sattas i hogimpediv mod 
da nagon annan enhet begar att fa kontroll. Da pro- 
cessorn accepterat ett interrupt anvands (A1-A3) for 
att visa i nterruptni va (1-7) medan ovriga adressled- 
ningar ar "l"-stallda (AO, A4-A19). 

Databuss : 

Dubbelriktad 8-bitars buss for att transportera data 
till och fran processor. Da en i nterruptbegaran 
accepterats anvands databussen for att hamta ett vek- 
tornummer fran en yttre enhet. ^ 

Hogimpediv da inga data ar tillgangliga pa bussen. 

Adresstrob : 

Hogimpediv signal som indikerar att en adress finns 
tillganglig pa adressbussen . Anvands ocksa som las 
under en "read modi fy-wri te"sekvens som anvands av 
i nstrukti onen TAS. (test and set) 

"Read/Write" (R/W): 

Hogimpediv signal som indikerar om nuvarande sekvens 
ar en las eller skri vsekvens . Denna signal anvands 
ocksa i kombination med datastroben (DS). 




Datastrob ( DS) : 

Hbgimpediv signal som kontrollerar flodet pa databus- 
sen. Da R/W - signalen gar hog kommer processorn att 
lasa data fran data-bussen och da R/W - signalen ar 
lag, lagger processorn ut data pa bussen. 

Da datastroben ar hog indikeras att inga data finns 
tillgangliga pa databussen. 

"Data Transfer Acknowledge" (DTACK): 

Ingang som indikerar att databverf ori ngen ar avslu- 
tad. Da processorn upptacker DTACK under en lassek- 
vens hamtas data och sekvensen avslutas. Under en 
skrivsekvens avslutas sekvensen genast. 

Busskontrol 1 : 

MC 68008 kan med tva kontrol 1 edni ngar (BR, BG) samar- 
beta med andra intelligenta enheter om att adressera 
bussen. De yttre enheterna kan vara kedj ekoppl ade 
(daisy-chain) eller sammankoppl ade till samma ledning 
(wired-OR) eller en kombination av dessa. 

Bussbegaran { BR) : 

Ingang dit alia enheter som kan begara kontroll over 
bussarna ar sammankoppl ade . Signaler indikerar att 
nagon annan enhet vill ta kontrollen och kan upptrada 
nar som heist under en instruktions eller data-sek- 
vens . 

Bussmedgi vande : ( BG) 

Utgang som indikerar att CPU:n kommer att slappa sin 
kontroll over bussarna da pagaende sekvens avslutats. 

Interrupt kontroll: ( IPLO/ IPL2 , IPLl ) 


Dessa ingangar indikerar pri ori tetsni van pa den enhet 
som begar ett interrupt. I 68000/68010 finns tre in- 
gangar dvs atta (0-7) nivaer kan avkannas men hos 
68008 ar ILPO och ILP2 sammankoppl ade och kan darfbr 
endast kanna av fyra nivaer(0, 2, 5 ,7). Niya^O indi- 
kerar att ingen enhet begar interrupt och niva 7 icke 
maskerbart interrupt. Med undantag for niva 7 maste 
den begarande enhetens niva vara hbgre an den niva 
som indikeras av processorns statusregi ster innan en 
begaran accepteras. Da en i nterruptbegaran accepter- 
ats, visas detta med hjalp av f unk ti onskodarna 
(FC0-FC2) . 

Sy stemkontrol 1 : 

Dessa kontroll si gnal er anvands for att generera 
reset, halt till processorn eller for att indikera 
att nagot gatt fel vid overforing av data. 



Bussf el : { BERR) 


Denna ingang talar om for processorn att nagot fel 
intraffat i den sekvens som just genomfbrts. Orsaker- 
na kan vara foljande: 

1. aktuell enhet svarar e j . 

2. otillaten mi nnesbegaran . 

3. andra appl i kati onsberoende fel. 

BERR-si gnal en samarbetar med HALT-si gnal en for att 
kunna avgora om denna sekvens skall repeteras 
eller om en speciell undantagssekvens skall utfor- 
as . 


Reset: 

Dubbel ri ktad. Da resets! gnal en genereras externt kom- 
mer processorn att starta sin i ni ti eri ngssekvens . En 
internt genererad reset (genom RESET-i nstrukti onen ) 
gdr att alia externa enheter ges reset. En total sys- 
temreset astadskommes genom att bade resetoch halt- 
ledningarna aktiveras samtidigt. 

Hal t : 

Da denna dubbel ri ktade signal aktiveras utifran kom- 
mer processen att stanna sa snart pagaende sekvens 
avslutas och kontrol 1 si gnal er och bussar laggs hogim- 
pendi va . 

MC 6800 peri f eri kontrol 1: 

Anvands for att kunna ansluta peri feri kretsar ur 
6800-famil jen till processorn. (Anvands i vart fall 
pa ett annat satt . ) 

Enabl e ( E ) : 

Klocka for synkroni seri ng som ar 1/10 av systemkloc- 
kan till 68008. Sex perioder lag, fyra hog. 

VPA: 

Ingang som indikerar att data till/fran yttre enhet 
ska synkroniseras med "E". Vid interupt ska proces- 
sorn anvanda automatisk vektor. 

Processtatus : ( FC0-FC2 ) 

Dessa tre utsignaler indikerar vilken mod (anvandar 
eller system) processen befinner sig i, samt vilken 
typ av sekvens som utfbres. Informati onen finns till- 
ganglig da adresstroben ar aktiv. 
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Processorns arbetssekvenser 


Detta avsnitt behandlar CPUtns satt att hantera skriv- 
ning - lasning av data, signalering vid bussovertagan- 
de, halt och reset samt "buserror”. 

Lassek vens 

Under en lassekvens mottar processorn data fran min- 
net eller en yttre enhet. Processorn laser alltid 
byte och om en instruktion specifiserar "word" eller 
"long word" kommer processorn att lasa tva resp. fyra 
bytes. Da i nstrukti onen specifiserar "byte", anvander 
processorn adress AO for att visa vilken byte som ska 
lasas och lagger sedan ut datastrob. Nedan foljer 
tidsdiagram och schema over sekvenserna. 
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»US MASTEP SLAVE 


Aiutt«x$ the OavK* 


11 Place Aodesi on Al A19 
31 Sei A0>0 

3l Place Punciion Code on POO FC3 
41 Assert Address Strode lA^l 
SI Set R/W to VVnie 
6i Place Dau on 00 D7 
71 Asset 1 Oaia Siiohe lC5l 


Accept die Dau 



II Decode Address r 

31 Stole Data on DO 07 

3i Assert Data lranste> Aesno-riedge 

Terminaie Output Itanslei 


11 Negate CS 
31 Negate aS 

31 Ramoae Data Itom DO 07 
4) Set R/w to Rcao 

• 


leiminsisllte Cycle 



U Nsgaie D1 Atfc. 



11 Place Address on A1-A19 
31 Set AO- 1 

31 Place Punctron Code on FC0-FC3 
41 Assert Address Strode t'^l 
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61 Place Data on DO- 07 
71 Assert Dau Si'otie llSSi 
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Byte Writs Cyds Rowchart 
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Word and Byte Writs Cycle Timing 
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Bussovertagande : 

Bussovertagande ar en tekm’k som anvands da det till 
processorn finns sadana enheter anslutna som sjalv 
kan generera adress, data och kon trol 1 si gnal er . En 
sadan enhet ar exempelvis DMA. 

Att begara busskontroll : 

Den yttre enheten signalerar genom att aktivera pro- 
cessorns BR-signal. Dm processorn utfor arbete av 
lagre prioritet kommer den att siappa kontrollen over 
bussarna vid slutet av pagaende i nstrukti onssekvens . 

Att fa busskontrol 1 : 

Da processorn mottagit BR-signalen kommer den sa fort 
som mojiigt att svara med BG^vilket innebar att pro- 
cessorn slapper kontrollen da pagaende instruktion ar 
avslutad. Nedan foljer flodesschema och tidsdiagram 
for overtagandet . 















Undantag fran, normal korning ("Exception processing") 

Processorn kan befinna sig i trs olika lagen, normal 
(den vanliga programvaran kors), undantag (nagot har 
intraffat som gor att processorn lamnar den normala 
programkorningen for att kora an speciell rutin) och 
stoppad . 

De undantagsruti ner som kan forekomma ar exv. inter- 
rupt, hardvaran signalerar bussfel (busserror), 
reset, adressfel , otillaten instruktion (kan vara 
instruktion som ej finns eller att en instruktion som 
ar avsedd for systemmod forsoker koras i avandarmod 
eller nagon av i nstrukti onerna TRAP, TRAPV, CHK, STOP 
eller RESET. 

dS ett undantag upptrader sker normalt foljande: 

1. en kopia av statusregi stret gors och statusregi s t- 
ret satts upp for att hantera undantagsl aget . 

2. Undantagsvektcr bestams beroende pa vad som int- 
raffat. 

3. Processorregi strens innehall sparas. 

4. Det nya regi steri nnehal 1 et lases. in och instruk- 
ti onskorni ngen startar. 

Beroende pa vilken typ av undantag som utlost sekven- 
sen kommer en vektor att produceras som pekar pa en 
viss position i vektortabel 1 en . 

Interrupt 

En i nterruptbegaran startar med att i nterrupti ngang- 
arna ILPO/2 och ILPl aktiveras. Beroende pa hur dessa 
ingangar aktiveras far begaran en viss prioritet.^I 
MC 86008 kan pa detta satt tre olika i nterruptni vaer 
avkannas. Da en sadan i nterruptbegaran kommit till 
CPU:n genereras "interrupt acknowledge" genom att ^ 
lagga de tre f unkti onskoderna (FC0-FC2) till hog^niva 
samt med adressl edni ngarna A1-A3 visa vilken niva som 
accepterats. Den begarande enheten svarar nu med att 
lagga ut en i nterruptvektor pa databussen som CPU:n 
anvander for att i vektortabel 1 en hitta den rutin som 
ska koras vid just denna i nterruptbegaran . 

Bussfel 

Hos alia busskontrol 1 system som arbetar med handskak- 
ning finns en mdjlighet att nagot gar fel eller att 
svar belt enkelt uteblir. Da olika yttra enheter kra- 
ver olika lang tid pa sig for att ta mot eller lever- 
era data maste ocksa de yttre enheterna bestamma nar 
nagot ar fel . 



Den yttre enheten flaggar da till processorn med 
BERR-si gnal en och processorn maste nu avgbra on felet 
ar allvarligt dvs. om en specie]! felsekvens ska!! 
aktiveras eller om man ska fbrsoka overfbra data en 
gang till. 

Da signalen kommer pa BERR-ledningen men ej pa HALT 
kommer processorn att starta en specie!] undantags- 
sekvens sa snart den yttre enheten s!appt BERR-sig- 
na!en igen. 

Sekvensen ar som fb!jer: 

a/ programraknare och startregi ster sparas. 
b/ spara f e! i nf ormati on . 
c/ !as vektorn til! tabe!!en for bussfe! . 
d/ kbr rutinen fbr bussfe!. 

Da HALT-si gna! en aktiveras under det att^BERRsi gna! en 
ar !ag kommer processorn att avs!uta pagaende sekvens 
och vanta ti!!s HALT-si gna! en s!appts. Nu bbrjar pro- 
cessorn med att ater kbra den nyss avbrutna sekvensen 
fran bbrjan igen. 


' Exception Grouping and Priority 


Group 

Exception 

Processing 

0 

Reset 
Bus Error 
Address Error 

Exception processing begins at the next minor cycle 

1 

Trace 

Interrupt 

Illegal 

Privilege 

Exception processing begins before the next instruction 

2 

TRAP. TRAPV. 
CHK. 

Zero Divide 

Exception processing is started by normal instruction execution 
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Bus Error Timing Diagram 





Re-Run Bus Cycis Timing Information 








































Hal t under bussfel : 

Oa HALT-si gnal en aktiveras kommer processorn att slu 
ta kora i nstrukti oner tills signalen ater slapps. 
Detta kan anvands da man av nagen anledning vill 
stoppa processorn under en viss tid eller for att 
stega fram genom programmet en instruktion i taget. 
Da processorn pa detta satt ar stoppad befinner sig 
adress och databussar i hogimpediv mod men signale- 
ringen for bussovertagandet fungerar fortfarande. 


BERfl and HALT Negation Results 
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Dubbl a bussfel : 

Om ett bussfel upptrader under tiden processorn han- 
terar ett tidigare uppkommet bussfel kommer proces- 
sorn att stoppas da nagot stort fel troligtvis in- 
traffat. En processor som stoppats pa detta satt kan 
endast fas att starta igen med hjalp av extern reset. 

Reset; 

Resets! gnal en ar dubbelriktad och tillater bade pro- 
cessorn och externa signaler att generera reset till 
sy stemet . 

Da bade RESET och HALT-si gnal erna aktiveras samtidigt 
tolkas detta som en total systemreset dvs. av bade 
processorn och yttre enheter. 

Processorn svarar i detta 1 age med att lasa resetvek- 
torn pa adress 00000 och laddar denna i systemstack- 
pekaren (SSP) och fortsatter med att lasa fran adress 
00004 och ladda denna i programraknaren . Darefter 
satts processorn till interupniva s.ju och start av 
resetrutinen borjar. Da processorn sjalv aktiverar 
resetl edni ngen genom att kora en reset! nstrukti on 
kommer alia enheter som ar anslutna till denna signal 
att nollstallas utan processorn som behaller sitt 
regi steri nnehal 1 intakt. 
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Reset Operation Timing Diagram 
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System Reset Timing Diagram 





5.2.3 Z80 DMA 

Allman beskrivning 

Z80 DMA {Direct Memory Access) ar en kraftfull och 
mangsidig peri feri krets for att styra overfbring av 
data. Dess framsta uppgift ar att handha CPU oberoende 
av overforing mellan tva enheter, som med hjalp av dess 
speciella egenskaper, optimerar bverf ori ngshasti gheten . 
Den kontrollerar med liten eller ingen inblandning^^ay 
extern logik i system som anvander en 8- eller 16 "bi- 
tars” databus och med en 16"bitars" adressbuss. 

Overforing gors mellan valfria enheter, kalla och des- 
tination inkl. minne till I/O, minne till minne och I/O 
till I/O. Dubbel portadresserna genereras automatiskt 
for varje overforing och kan vara antingen fast eller 
bkande/mi nskande . Dessutom kan den samtidigt som bver- 
foring sker, jamfbra en forutbestamd bitmask med trans- 
porterat data. 

Stora programmeri ngsmoj 1 i gheter inkl variabla tidssek- 
venser och automatisk aterstart minimerar CPU:ns prog- 
ramvara. Dessa egenskaper ar speciellt vardefulla da 
DMA:n kan anvandas till ett brett utbud av minnen, 

I/O och CPU-typer. 

Z80 DMA kan kontrollera sival adress och data som kont- 
rol 1 buss . 
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Funkti onsbeskri vni ng 
Funkti onsgrupper : 

Z80 DMA har tre primara funktioner: 

- Overfbring av data mellan tva portar (Minne 
eller I/O 

- Sbkning efter en speciell 8-bi ts-kombi nati on pa 
databussen fran minnat eller en I/O-enhet 

- Sbkning samtidigt som data bvarfbrs mellan tva 
enheter 


Figuren visar hur primara funktioner kan anvandas. 




Under en overfdring har DMA:n kontroll over adress och 
databussar. Data lases fran en port "byte for byte". 
Portarna kan programmeras till antingen minnes- eller 
I/O-enheter. Saledes kan ett datablock skrivas fran en 
area av pri marmi nnet till en annan, eller frin en 
I/O-enhet till primarmi nnet och vice versa. 

Da endast sokning ska utforas lases data fran kalian 
och jamfdrs "byte for byte" med DMA:ns i nternregi ster , 
som innehaller en programmerbar j amforel sebyte. Denna 
kan valfritt kombineras sa att endast vissa bitar inom 
j amforel seby ten jamfors. 

Sokni ngshasti gheter pa upp till 1,25 Mbyte/sekund kan 
uppnas med 2,5 MHz Z80 DMA eller 2 Mbyte/sekund med 4 
MHz Z80A DMA:n. 

Vid kombinerad sokning och bverforing kan data overfb- 
ras mellan tva portar, samtidigt som sbkning efter ett 
visst bitmbnster sker. ^ , 

Da tabverf br i ng eller sbkning kan ocksa programmeras sa 
att stopp eller interrupt genereras vid f brutbestamda 
handel ser . 

Arbetssek venser : 

En byte at gangen: 

Data bverfbrs en byte at gangen varefter DMA:n 
slapper busskontrol 1 en som maste begaras pa nytt 
fbr att bverfbringen ska fortsatta. 

Ett antal bytes at gangen: 

DMA:n fortsatter att bverfbra data tills dess 
RDY-ingang deaktiveras, varefter busskontrol 1 en 
si apps . 

Kontinuerlig bverfbring: 

Data fortsatter att bverfbras tills det i registret 
angivna blocket ar bverfbrt. Gar RDY-ingangen lag 
(inaktiv) under tiden, stannar^DMA: n bverfbringen 
temporart tills den aterigen gar hbg och bverfbr- 
ingen fortsatter. 


In- och 
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BUSREQ 
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CLK 
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utgangar : 

"System Adress Bus" (Utgang hdgimpediv) 
Innehaller den adress som DMA:n sander till 
kalla och datai nstrukti on . 

"Bus Aknowledge In" (Ingang aktiv lag) 
Signalerar att CPU:n slappt busskontrol 1 en . 
Anvands tillsammans med BAO for att bilda en 
kedja da flera DMA:er anvands i ett system. 

Den hogst prioriterade DMA;n ansluts i detta 
fall till CPU:ns "Bus Acknowl edge-si gnal" . 

"Bus Acknowledge Out" (Utgang aktiv lag) 
Anvands for att fora vidare CPU:ns "Bus Ack- 
nowl edge" -si gnal da flera DMA:er anvands i 
systemet. BAO pa den hogst pri vi 1 i gerade DMA:n 
forbinds med BAI pa nasta o.s.v. 

"Bus Request" ( dubbel ri ktad , aktiv lag, oppen 
kol 1 ektor ) 

Anvands som utgang for att begara busskontrol- 
len, som ingang for att kanna av att nagon 
annan DMA begart busskontrol 1 en . 

"Chip Enable/WAIT (Ingang, aktiv lag) 

Anvands normalt som CE-signal da CPU;n vill 
skriva eller lasa i DMA:ns register men funge- 
rar efter bussovertagandet som WAIT-signal da 
DMA:n arbetar mot langsammare enheter. 

"System Clock" (Ingang) 

4MHz (Z80A DMA) klocksignal 

"System Data Bus" ( Dubbel ri ktad , Hdgimpediv) 
8-bitars databuss for transport av data till 
och fran DMA:n. 




lEl "Interrupt Enable In" (Ingang, aktiv lag) 

Bildar tillsammans med lEO en i nterruptked j a 
som anvands for att ge systemets peri f eri kret- 
sar olika i n terruotpr i ori tet . (Anvands ej i 
ABC 1600). 

lOE "Interrupt Enable Out" (Utgang, aktiv hog) 

Se lEI. (Anvands ej i ABC 1600). 

TnT/pulse 

"Interrupt Request" (Utgang, aktiv lag) 
Signalerar i nterruptbegaran till CPU:n. (An- 
vands ej i ABC 1600) 

!Wq "Interrupt/Output Request" ( Dubbel ri ktad , 

aktiv lag, hbgimpediv) Som ingang indikerar 
den att den lagre halvan av adressbussen inne- 
haller en adress till status eller kontrollre- 
gister som ska skrivas eller lasas av CPU:n. 

Som utgang, efter det att DMA:n tagit bus- 
skontrollen indikerar den att adressbussen 
innehaller en adress till en I/O-enhet som ska 
aktiveras av DMA:n. 

rTl "Machine Cycle One" (Ingang, aktiv lag) 

(Anvands i ABC 1600). 

"Memory Request" (Utgang, aktiv lag hbgimpe- 
div) 

Indikerar att adressbussen innehaller en 
adress till en mi nnesposi ti on fbr skrivning 
eller lasning fran DMA:n. 

"Read" ( Dubbel ri ktad , aktiv Tag hbgimpediv) 

Som ingang indikerar den att CPU: vill lasa 
DMA. ns statusregister, som utgang da DMA:n 
tagit busskontrollen, att DMA:n laser fran 
minne eller I/O. 

RDY "Ready" (Ingang, programmerbar hbg eller lag) 

Aktiveras av de yttre enheter som ar anslutna 
till DMA:n fbr att indikera att de ar klara 
att bbrja bverfbringen av data. DMA:n svarar 
med att begara busskontrollen. 

WR "Write" ( Dubbel ri ktad , aktiv lag hbgimpediv) 

Anvands pa samma satt som fast vid skriv- 
ning. 

Mer uppgifter om DMA:ns funktioner och hur den 
programmeras aterfinns i 1 everantbrens manua- 
1 er . 



5.2.4 CIO (Z8536) 

CIO:n (Counter/Timer - I/O) ar en generell I/O-krets 
for bantering av paral 1 ell data . Den innehaller tva 
8-bitars paral ell portar och en 4-bitars dar varje lea- 
ning kan programmeras som ingang eller utgang. I CI0;n 
finns ocksa tre oberoende “counter/timers" som kan 
kopplas till B- och C-portarna eller anvands internt. 
CI0:n kan med fordel anvandas som i nterruptkon trol 1 en- 
het da den kan programmeras att hantera interruptbe- 
garan fran yttre enheter som inte sjalva kan prestera 
i nterruptvektorer . 



OOX/ZSSX Z-CIO/CIO aioeh OiaqraB 




CIO: ns huvudbestandsdelar ar foljande: 

- CPU-i nterf ace 

- Tre I/O-portar (tva 8-bitars, en 4-bitars) 

- Tre "Counter/Timers" 

- Interruptkontrol 1 ogi k 

- Intern Kontrol 1 ogi k 
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Ports A and B Block Diagraa 


Port A och B: 

De tvl generella 8-bitars I/O-portarna A och B ar 
identiska forutom att port B kan programmeras att 
koppla Counter/Timer 1 och 2 till port! edni ngarna . 

• Bada portarna kan programmeras till att utgora en 
8-bitars parallel! I/O-port som ingang, utgang eller 
dubbelriktad port eller ocksa kan varje portledning 
programmeras i ndi vi duel 1 1 . Portarna kan ocksa prog- 
rammeras att kanna igen vissa portkombi na ti oner och 
kan pa sa satt generera olika interrupt beroende^pa 
monstret. De kan ocksa programmeras sa^att man far -v, 

priori tetsskil 1 nad mellan de olika i ngangskombi na- 
tionerna och bildar pa sa satt aven en pri ori tetsav- 
kodare da den arbetar som i nterruptkontrol 1 enhet . 

Portarna A och B kan ocksa arbeta tillsammans sa att 

de former en 16-bitars port. — n 

Yarje port har 12 kontroll och statusregi ster som 
kontrollerar ovanstaende funktioner. Tre av dessa 
register innehaller data som transporteras genom por- 
ten namligen "Interrupt Data register", "Output Data 
register" och "Buffer register". "Mode Specification 
register" anger hur porten ska anvandas, alia atta 
ledningarna som en byte eller var for sig, "Handshake 
Specification register" vilken typ av handskakning 
som ska anvandas eller om handskakning ej ska anvan- 
das. Det monster som exempelvis ska generera inter- 
rupt och kannas igen hanteras av de tre register 
"Pattern Polarity register". Pattern Transition 
register" och "Pattern Mask register". 









Detaljerad information om hur varje portledning ska 
fungera finns i register "Data Path Polarity regis- 
ter", "Data Direction register" samt "Special Control 
regi ster" . 

For varje port finns ett dvergripande kommando- och 
statusregi ster och e^'ter det att portens register 
programmerats ar detta register normal t det enda som 
konti nuerl i gt behover skrivas eller lasas. 



Port C 

Port C:s funktion ar i vissa fall beroende pa portar- 
na A och B. Portarna genererar handskakni ngssi gnal er 
nar de andra portarna behover det. En^ 

"REQUEST/WaIT" - si gnal kan genereras sa att overfbring 
fran eller till A och B-portarna kan synkroni seras 
mot DMA eller CPU. Varje ledning som ej anvands for 
handskakni ngen kan anvandas som I/O-ledning eller som 
utgang for "Counter/Timer'' 3. 

Da oort C:s Funktion ncrmalt beror av port A och B 
finns endast tre register, de som definierar portled- 
ningarnas funktion, "Data Path Polarity register" 
"Data Direction register" och "Special I/O Control 
regi ster " . 
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Comter/Ti«er Block Diagrao 

"Counter/Timers" : 

De tre raknarna ar alia identiska och bestir av en 
16-bitars ned-raknare och ett 16-bitars register som 
innehaller det varde som laddas in i raknaren. Des- 
sutom finns ett register dar raknarens lage alltid 
kan avlasas samt tva 8-bitars register for kontroll 
och status, "Mode Specification register" och "C/T 
Command and Status register". Upp till fyra ledning- 
ar/port kan avslutas till varje raknare och tre olika 
typer av utsignaler kan genereras, pulstag, en enkel- 
puls och en fyrkantvag. 

Interrupkontrollogik: 

Kontroll ogi ken innefattar fern register, "Master 
interrupt Control register", "Current Vector regis- 
ter" och tre i nterrupt-vektorregi ster . Dessutom inne- 
haller varje ports och raknares kommando/status-re- 
gister tre bitar som hor till i nterruptl ogi ken , "In- 
terrupt Pending (lA)", "Interrupt Under Service 
(lUS)" och "Interrupt Enable (IE). 














Si gnal beskri vni ng : 

AO-Al Adressi edni ngar (ingang). Dessa tva ledningar 

anvands for att vaija vilket register som CPU:n 
vill ha tillgang till - Port A:s dataregi ster , 
Port B;s dataregi ster , Port C:s dataregister 
eller Kontrol 1 regi stret . 

ZE "Chip Enable" (ingang, aktivt lag). Lag niva 

aktiverar kretsen for skrivning eller lasning. 

D0-D7 Oata-bussen ( dubbel ri ktad , hogi mpendi v ) . Dessa 

atta ledningar anvands for att transportera data 
mellan CPU och CIO. 

lEI "Interupt Enable In" (Ingang aktivt hog). Anvands 
tillsammans med lOE for att forma en interrupt- 
kedja. Hog niva indikerar att ingen enhet av hdg- 
re prioritet begart interrupt. 

lOE "Interrupt Enable Out" (utgang, aktiv hog). lOE 

ar hog om lEI ar hog och CI0;n ej gjort en inter- 
ruptbegaran. lOE ansluts till lEI pa narmaste^ 
enhet i i nterruptkedj an for att blockera mojlig- 
heten till i nterruptbegaran fran lagre priorite- 
rade enheter. 

nrr "interupt Request" (utgang, aktiv lag). INT gar 
lag da CI0:n gor en i nterruptbegaran . 


"Interrupt Acknowledge" (ingang, alltid lag). Ges 
som svar pa en i nterruptbegaran . 

PA0-PA7 . 

Port A:s I/O-signaler ( dubbel ri ktade , hogimpediva 
eller "open-drain"). Dessa atta I/O-l edni ngar 
transporterar i nf orma ti on mellan CI0:ns port A 
och externa enheter. 

PB0-PB7 

Port B:s I/O-signaler ( dubbel ri ktade , hogimpediva 
eller "open-drai n" ). Dessa I/O-l edni ngar trans- 
porterar information mellan CI0:ns port B och 
externa enheter. Den kan ocksa anvandas att kopp- 
la "Counter/Timer" 1 och Z till externa enheter. 

PCO- PC3 

Port C:s I/O-signaler ( dubbel ri ktade , hogimpediva 
eller "open-drain"). Dessa fyra I/O-l edni ngar 
anvandes normalt for handskakning for port A och 
B men kan ocksa anvandas som generella I/O-sig- 
naler. "Counter/Timer" 3 ar kopplad till denna 
port . 

PCLK Peri feri kl ocka (ingang). Anvands av intern logik 
samt av "Counter/Timers" . 



RD Lasstrob (ingang, aktiv lag). Indikerar att CPU:n 
laser i ClOrns r^aister. Da denna signal anvands 
tillsammans med WR tolkas detta som reset av 
CI0:n. 

TTr Skrivstrob (ingang, aktiv lag). Anvands da CPU:n_ 
skriver i CI0:ns register. Ger tillsammans med RD 
reset till CI0:n. 



5.2.5 see (Z8530) 


See:n ar en generell sen’ ekommunH 
kanaler som kan programmeras att I 
tecken- , by te- som bit- 
ori enterande protokoll. Den kan ht 
asynkron och synkron kommuni katiot 
format som NRZ/MRZI och FM. see:n 
baudrategeneratorer , en for varje 
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Z-SCC Slock Diagraa 
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Pin Dwi^iKtlon for ZS530 SCC 










In- och utsignaler 

D0-D7 Data buss. ( dubbel ri ktad , tri-state) 

Bussen anvands for att bverfbra data och kom- 
mando ord mellan CPU och SCC. 

CE "Chip Enable" (ingang, aktiv lag) 

Aktiverar SCC for att ta emot data eller kom- 
mando under en skri voperati on eller lagga ut 
data pa bussen under en 1 asoperati on . 

A/B Kanalval A eller B (ingang, hog valjer kanal 

A). Med den har ingangen bestammer man vilken 
kanal man ska kommunisera med under en skriv 
eller 1 asoperati on . 

D/C "Data/Control" (ingang, hog = kontroll) 

Med den har ingangen bestams hur SCC:n ska^ 
tolka data som skrivs till den, en hog niva 
gor att data tolkas som kommando for den 
kanal som ar vald med signaled A/B,en lag 
niva innebar att i nf ormati onen som lases 
eller skrivs ar data. 

PCLK "System clock" (ingang) 

Anvands for att synkronisera interna signaler 
samt synkronisera SCC med CPU:n. 

RD "Read from CPU" (ingang, aktiv lag) 

Indikerar att CPU:n gor en lasning fran 
SCC:ns register da CE ar aktiv. Da RD ar 
aktiveras samtidigt med WR tolkas detta som 
reset. 

lEI "Interrupt Enable In" ( i ngang , akti v lag) 

Den har signaled anvands for att i ett system 
inordna olika enheter i en kedja med olika 
prioritet for att begara interrupt. En hog 
niva talar om for kretsen att ingen annan 
enhet med hogre prioritet har avgett inter- 
rupt till CPU:n, om den varit lag hade kret- 
sen inte aktiverat sin INT signal utan vantat 
tills lEI signaled blivit hog. 


lEO "Interrupt Enable Out". (Utgang, aktivjag) 

lEO signaled kommer att aktiveras om nagon^av 
kanalerna i SCC har avgett interrupt och fatt 
ett godkannande pa densamma eller om lEI in- 
gangen har blivit aktiv vilket indikerar att 
en enhet med hogre prioritet ligger i inter- 
ruptruti n . 



INT 


W/REQ 


CTS 


DCD 


RTS 


DTR/fteO 


INTACK 


RTxC 


TRxC 


"Interrupt Request". (Utgang, aktiv lag) 

Nar see har programmerats for att avge inter- 
rupt, signalerar den en i nterruptbegaran till 
CPU:n. 

"Wait/Request". (Utgang) 

Kan programmeras for att fungera antingen som 
en "WAIT"- signal for synkroni seri ng med 
CPU:n eller som "REQUEST" -si gnal vid DMA 
overf bri ng . 

"Clear To Send". (Ingang, aktiv lag) 

Kan programmeras som "Auto enable" for sand- 
ning av data vilket innebar att CTS signalen 
miste vara lag for att data ska sandas pa. 
Nivan pa CTS kan lasas av via ett register. 
SCC:n kan programmeras sa att den avger 
interrupt nar ett omslag sker pa CTS signal- 
en . 

"Data Carrier Detect". (IngSng aktiv lag) 
Funktionerna ar samma som for CTS signalen 
med skillnaden att den kan anvandas for att 
gbra mottagning av data mbjlig. 

"Request To Send". (Utgang, aktiv lag) 

I asynkronmod blir RTS hog nar sandni ngsbuf- ^ 
ferten ar tom, och lag nar data har laddats i 
bufferten. Kan kontrolleras av CPU:n via ett 
regi ster . 

"Data Terminal Ready/Request". (Utgang, aktiv 

llg) 

fbljer det varde som DTR-biten ar program- 
merad till. Kan ocksa anvandas som "Request"- 
signal vid DMA-hanteri ng . 


"Interrupt Acknowledge". (Ingang aktiv lag) 
Indikerar att CPU:n accepterat en interrupt- 
begaran . 


"Receive/Transmit Clocks". (Ingang aktiv lag) 
Mottagni ngskl ocka men kan programmeras fbr^ 
anvandning som sandningsklocka, insignal till 
baudrategeneratorn samt som klocka till 
PLL:en. Kan ocksa anvandas tillsammans med 
SYNC for att bilda ingang for en kristall 
till oscillator. 


"Transit/Receive Clock". (In-eller utgang, 
aktiv lag) Sandningsklocka men kan som med 
RTxC ocksa programmeras till liknande funk 
t i 0 n e r . 



SYNC 


RxD 

TxD 


"Synkroni zati on" ( Ingang/Utgang , aktiv lag)^ 
Anvands som in- eller utgang eller som del i 
kri stall osci n atom . Vid a syn kronmottagning 
fungerar den likartat med CIS och DCD under 
det att den vid synkron kommuni kati on anvands 
for synkroni seri ng . 

"Recive Data" (Ingang, aktiv hog) 

Denna signal innehaller mottagna data. 

"Transmit Data" (Utgang, aktiv hog) 

Denna signal innehaller sanddata. 



5.2.6 _..OART 


DART (Dual Asynkron Reciever Transmi tter ) ar en seriell 
kommum'kati onskrets med tva progarammerbara kanaler och 
som ar konstruerada for att klara ett brett ctnrade av 
seriell kommunikation i ett mi krodatorsy s tern. Grund-_ 
funktionerna ar att omvandla data fran pararellell till 
serieform eller fran serie till paral 1 el 1 data . Magra av 
funktionerna i DART ar fdljande: 


- Tva av varandra oberoende kanaler som kan sanda 
och ta emot data i full duplex. 

- Fyra bytes buffert vid mottagning, tva bytes 
vid sandning. 

Vid asynkron overfbring: 

- 5, 6, 7, eller 8 bit/tecken 

- 1,1 1/2 eller 2 stoppbitar 

- Jamn, udda eller ingen paritet 
Paritetsfel, overskri vni ngsdetekteri ng 
K1 ockf rekvensen kan- vara bi thasti gheten 
xl,xl6,x32 och x64 

Separata modemkontrol 1 si gnal er for bada kanal- 
erna 

- Modemstatus kan overvakas 
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In- och utsignaler 

D0-D7 Databuss. { dubbel ri ktad, tri-state) 

Bussen anvands for att overfbra data och kom- 
mando ord mellan CPU och DART. 

CE "Chip Enable" (ingang, aktiv lag) 

Aktiverar DART for att ta emot data eller 
kommando under en skri voperati on eller lagga 
ut data pa bussen under en 1 asoperati on . 

B/A Kanalval A eller B (ingang, hog valjer kanal 

B). Med den har ingangen bestammer man vilken 
kanal man ska kommunicera med under en skriv 
eller 1 asoperati on . 

C/D "Control /Data" (ingang, hog = kontroll) 

Med den har ingangen bestams hur DART:en ska 
tolka data som skrivs till den, en hog niva 
gbr att data tolkas som kommando fbr den 
kanal som ar vald med signalen B/A,en lag 
niva innebar att i nf ormati onen som lases 
eller skrivs ar data. 

CLK "System clock" (ingang) 

Anvands fbr att synkronisera interna signaler 
samt synkronisera DART med CPU:n. 

Ml Ml fran CPU. (ingang, aktiv lag) 

Nar Ml ar aktiv tillsammans med MRQ hamtar 
CPU:n en instruktion fran minnet, nar Ml ar 
aktiv tillsammans med lORQ indikerar det ett 
godkannande pa en i nterruptbegaran . DART:n^ 
kommer da att placera en interruptvektor pa 
databussen om nagon av kanalerna har aktive- 
rat INT signalen. 





lORQ 


RD 


lEI 


lEO 


RESET 


IMT 


W/RDY 


CTS 


"Input/Output Request from CPU", (ingang, 
aktiv lag) 

lORQ tnisararaans med CE och RD signalerna 
overfor data eller kontrollord mellan CPU och 
DART:n. Nar CE, lORQ och RD aktiva kommer 
data/kontroll ord att lasas fran adresserad 
kanal, Nar CE, lORQ ar aktiva ar RD inaktiv 
kommer data/kontroll ord att skrivas till 
DART. 

Dm lORQ och Ml ar aktiva samtidigt innebar 
det att godkannade pa en avbrottsbegaran fran 
CPU, och om kretsen har genererat en INT sig- 
nal ska dem lagga ut en i nterruptvektor pa 
bussen . 

"Read from CPU", (ingang, aktiv lag) 

Aktiverar tillsammans med CE, IQRQ en 
lasoperation eller om RD ar hog en skriv- 
operati on . 

“Interrupt Enable In" ( i ngang ,akti v lag) 

Den har signalen anvands for att i ett system 
inordna olika enheter i en kedja med olika 
prioritet for att begara interrupt. En hog 
niva ta.lar om for kretsen att ingen annan 
enhet med hogre prioritet har avgett inter- 
rupt till CPU:n, om den varit lag hade kret- 
sen inte aktiverat sin INT signal utan vantat 
tills lEI signalen blivit hog. 

"Interrupt Enable Out". (Utgang, aktivjag) 
lEO signalen kommer att aktiveras om nagon av 
kanalerna i DART har avgett interrupt och 
fatt en godkannande pa densamma eller om lEO 
ingangen har blivit aktiv vilket indikerar 
att en enhet med hogre prioritet ligger i 
i nterruptruti n . 

“Reset" (Ingang, aktiv lag) 

En aktiv RESET inaktiverar bade sandning och 
mottagning, lagger TxD signalerna och modem- 
signalerna pa hog niva. Registren i DART:n 
maste sedan omprogrammeras . 

"Interrupt Request". (Utgang, aktiv lag) 

Nar DART har programmerats for att avge 
interruDt, kommer en i nterruptbegaran till 
CPU:n eller READY signal vid DMA overforing. 


"Wai t/Ready " . (Utgang) 

Kan programmeras for att fungera antingen som 
en "WAIT" -si gnal for synkroni seri ng med CPU:n 
eller "READY" -si gnal vid DMA-dverfori ng 

"Clear To Send". (Inglng, aktiv lag) 

Kan programmeras for "Auto enable" for sand- 
ning av data vilket innebar att CTS signalen 
maste vara lag for att data ska sandas pa 
T xD . 



DCD 

RxD 

TxD 

RxC 

TxC 

RTS 

DTR 

RI 


Nivan pa CTS kan lasas av^via ett register. 
DART:n kan programmeras sa att den avger 
interrupt nar ett omslag sker pa CTS signal- 
er . 

"Data Carrier Detect". (Ingang aktiv lag) 
Funktionerna ar satnma som for CTS signaler 
med skillnaden att den kan anvandas for att 
gora mottagning av data mojlig. 

"Receive Data" .( Ingang) 

Ingang for seriedata. 

"Transmit Data". (Utgang) 

Utgang for seriedata. 

"Receiver Clock" (Ingang) 

I asynkronmod kan mottagni ngskl ockan vara 
1,16,32, eller 64 ganger overf ori ngshasti g- 
heten av data. RxD^ingangen avkanns under den 
positive flanker pa RxC signaler. 

"Transmit Clock" (Ingang) 

I asynkronmod kan sandni ngskl ockan vara 
1,16,32 eller 64 ganger overf bri ngshasti g- 
heten av data. Klockan delas ned intern i 
kretsen och multipeln maste vara samma for 
bade RxC och TxC. TxD utgangen vaxlar data pa 
den negative flanker pa TxC. 

"Request To Send" (Utgang, aktiv lag) 

I asynkronmod blir RTS hog nar sandni ngsbuf- 
ferten ar tom, och lag nar data har laddats i 
bufferten. Kan kontrolleras av CPUtn via ett 
regi ster . 

"Data Terminal Ready". (Utgang, aktiv lag) 
Kontrolleras av CPU:n via ett register. 

Ring Indikator. (Ingang, aktiv lag) 

I asynkronmod fungerar den liknande som CTS 
och DCD och kan lasas av CPU:n via ett regis- 
ter. 



5.2.7 FD 1797 


FO 1797 ar en generell peri fen’ krets for styrning av 
fl exski veenheter. Den sitter som lank mellan CPU:ns 
bussystetn varifran den far kommandon om vad som ska 
lasas eller skrivas och omvandlar dess till styrsignal- 
er for fl exski veenheterna . Kommuni kati onen med CPU:n 
sker via ett antal register som talar om vilket spar 
och sektor som data ska skrivas till eller lasas fran 
samt kommandosregi s ter dar CPU:n talar om vad som ska 
utforas och dataregister dar data pa vag till eller 
fran flexskivan mel 1 anl agras . Har finns ocksa ett stat- 
usregister dar CPU:n kan hamta^uppgi f ter om flexskive- 
status samt om nagot fel uppstatt under lasningen/- 
skri vni ngen . 
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Dataski f tregi ster : 


8-bitars regis ter som samlar ihop seriedata fran 
datai ngangen "RAW READ" vid lasning fran fle_xskivan 
samt lamnar data till den seriella utgangen WD vid 
skri vni ng . 

Da taregi ster : 

Fungerar som buf f ertregi s ter for data som ska 
transporteras till eller fran skri f tregi stert vid 
skrivning eller lasning. Da ett sokkommando^utf ors 
innehaller det adressen till det onskade sparet. 

Sparregi ster: 

8-bitars register som innehaller sparnumret till^ 
aktuellt spar. Registret uppdateras for varje spar- 
forflyttning som fl exski veenhetens skri v/1 ashuvud 
gor. Innehallet i registret jamnfors vid skrivning 
eller lasning med det sparnummer som finns inskriv- 
et i flexskivans olika ID-falt. 

Sektorregi ster : 

8-bitars register som innehaller bnskat sektornum- 
mer under en skri vni ng/1 asni ng mot skivan. Aven 
detta register jamnfors med det i ID-faltet 
inskrivna sektornumret vid skrivning eller lasning. 

Kommandoregi stret : 

Registret innehaller det kommando som for bgonblic- 
ket hanteras av styrkretsen. Nedan foljer en sam- 
manfattning av de kommandon som kan tolkas och 
utf bras . 


TABLE1. COMMAND SUMMARY 


A Commanda tor Models: 1781..1782, 1793,1704 B. Commands for Models: 1795, 1797 
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fuq summary 


TA8LEZ FUVQ SUMMARY 




'1 '0 a Slapping Motor Rata 
Saa Tabla 3 for Rata Summaiy 

V a Track NumbarVarffy Flag 
h a Haad Uoad Rag 
T a Track Updata Flag 
•0 a Data Addroaa Mark 
C a Side Compara Rag 
U a Updata SSO 
E a 15 MS Oalay 


V a 0,Novarify v 

V a l.Vatffy on daatlnatlon track 

h a 1, Load haad at baginning 
h a 0, Unload haad at baginning 

T a 0, No updata 
T a 1 , Updata track ragister 

«0a ara(OAM) 
aoa 1,F8(dalatadOAM) 

C a 0, Disabla aida compare 
C a 1, Enabla side compara 

U a a, Updata SSO to 0 
U a 1, Updata SSO to 1 

E a aNolSMSdalay 
E al, tSMSdelay 


S a SIda Compara Rag 
L a Sector Length Flag 

m a Multiple Record Flag 


S a 0, Compare lor side 0 
S a 1, Compara for sidat 



m a 0, Single record 
m a 1 , Multiple recorda 


lx a Intenupt Condition Flags 

10 a 1 Not Ready To Ready Transition 

11 a 1 Ready To Not Ready Transition 

*2 a 1 1ndex Pulse 

I 3 at immediate InterrupL Requires A Reset 

l3-l0 a 0 Terminate With No Intsmrpt (INTRO) 


'NOTE: See Type iV Command Description lor further informatioa 



Statusregi ster : 

8-b 1 tarsregi s ter som innehaller f1 exski vestatus . 
Registrets funktion varieras beroende pa vilket 
kommando som utfors. Medan fbljer en sammanstall- 
ning over regi sterf unk ti onen . 









STATUS RE31STER SUMMARY 


BIT 

ALL TYPE 1 
COMMANDS 

READ 

ADDRESS 

READ 

SECTOR 

READ 

TRACK 

WRITE 

SECTOR 

WRITE 

TRACK 

S7 

NOT READY 

NOT READY 

NOT READY 

NOT READY 

NOT READY 

NOT READY 

S5 

WRITE 

PROTECT 

0 

0 

0 

WRITE 

PROTECT 

WRITE 

PROTECT 

S5 

HEAD LOADED 

0 

RECORD TYPE 

0 

WRITE FAULT 

WRITE FAULT 

S4 

SEEK ERROR 

RNF 

RNF 

0 

RNF 

0 

S3 

CRC ERROR 

CRC ERROR 

CRC ERROR 

0 

CRC ERROR 

0 

S2 

TRACK 0 

LOST DATA 

LOST DATA 

LOST DATA 

LOST DATA 

LOST DATA 

SI 

INDEX PULSE 

DRO 

DRO 

DRO 

DRO 

DRO 

SO 

BUSY 

BUSY 

BUSY 

BUSY 

BUSY 

BUSY 


STATUS FOR TYPE I COMMANDS 


BIT NAME 

MEANING 

S7 NOT READY 

This bit when set indicates the drive is not ready. When reset h indicates that the drive 
is ready. This bit is an inverted copy o) the Ready input and togically ‘ored' with MR. 

S6 PROTECTED 

When set, indicates Write Protect is activated. This bit is an inverted copy of WRPT 
input. 

S5 HEAD LOADED 

When set, It indicates the head is loaded end engaped. This bit is a logical "and" of 
HLD and HLT signals. 

S4 SEEK ERROR 

When set, the desired track was not verified. This bit is reset to 0 when updated. 

S3 CRC ERROR 

CRC encountered in ID field. 

S2 TRACK 00 

When seL indicates Read/Write head is positioned to Track 0. This bit is an inverted 
copy of the TROD input. 

Si INDEX 

When set. indicates index mark detected trom drive. This bit is an inverted copy of the 
IP input. 

SO BUSY 

When set command is in progress. When reset no command is in progress. 


CRC-1 ogi k : 

Beraknar och kontrollerar en sektors checksumma. 

Vid lasning fran flexskivan kontrolleras den 
inskrivna checksumman med den genom dataflodet 
beraknade. Vid skrivning beraknas checksumman och 
skn’vs sedan till den aktuella sektorn. 

ALU-1 ogi k : 

Anvands som seriell komparator samt upp- och ned- 
raknare. Den anvands for att uppdatera register och 
for att jamnfora det pa flexskivan inskrivna ID - 
faltet. 

"Timing" och kontroll: 

Alla kontrol 1 si gnal er fran styrkretsen till bade 
CPU och fl exski veinterface samt intern "timing" 
genereras av denna logik. 

AM-detektor : 

Kontrollerar adressmarken fran ID, data och index 
under en skriv- eller lassekvens. 
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PIN DESIGNATION 




M "MASTER RESET" (Ingang, aktiv lag) 

Vid lag niva nollstalls 1797:an och vardet 03H 
laddas i kommandoregi stret . "Not^Ready-b1 ten" i 
statusregi stret nollstalls och da signalen ater- 
gar till hog niva efter reset utfors ett 
RESTORE-kommando och vardet OlH laddas i sektor- 
regi stret . 


VSS Jordansl utning. 

VCC +5Y matningspanni ng. 

VDD +12V matni ngsspanning. 

WE "Write Enable" (Ingang, aktiv lag) 

Skrivstrob fran CPU:n, talar om att databussen 
innehaller aktivt data som ska skrivas till kret 
sen . 

"Chip Select" (Ingang aktiv lag)_ 

Aktiverar kretsen for CPU-kommunikation . 


ITC "Read Enable" (Inganq, aktiv lag) 

Lasstrob fran CPU, far kretsen att lagga ut data 
pa databussen till CPU:n. 

AO-Al "Register Select Lines" (Ingangar) 

Valjer register vid sandni ng/mottagni ng enligt 
fol jande tabel 1 . 


C3 A1 AO 

0 0 0 

0 0 1 

0 10 
0 i 1 


RE 

Statusregi ster 
Sparregi ster 
Sektorregi ster 
Dataregi ster 


WE 

Kommandoregi ster 
Sparregister 
Sektorregi ster 
Dataregi ster 



DALO-7 "Data Access Lines" { dubbel ri ktad ) 

8-bitars databuss for bverfbring av data mellan 
1797:an och CPU/DMA. 

CLK "CLOCK" (Ingang) 

Klocka till kretsen fbr intern timing, IMHZ vid 
130mm flexskiva, 2 MHz vid 200mm flexskiva. 

DRQ "DATA REQUEST" (Utgang) 

Indikerar att dataregi stret innehaller data 
under en lassekvens eller att dataregi stret Hr 
tomt under en skri vsekvens . Anvands normalt vid 
DMA-bverfbri ng. 

INTRQ "Interrupt Request" (Utgang) 

Aktiveras da ett kommando utfbrs och aterstalls 
vid lasning av statusregi stret eller skrivning 
till kommandoregi stret . 

STEP "STEP" (Utgang) 

Ger en puls fbr varje steg man bnskar fbrflytta 
fl exski veenhetens sicri v/1 as-huvud. 

DIRC "Direction" (Utgang) 

Anger stegni ngsri ktni ngen vid fbrflyttning av 
fl exski veenhetens skriv/las-huvud. 

EARLY "EARLY" (Utgang) 

Anvands tillsammans med "LATE" for att ange 
f brkompenseringen vid skrivning pa flexskivan. 

LATE "LATE" (Utgang) 

Se "EARLY". 

HLT "Head Load Timing" (Ingang, aktiv lag) 

Anvands fbr att indikera att fl exski veenhetens 
skri v/1 as--huvud Hr klart fbr skri vning/1 Hsni ng. 

SSO "Side Select Output" (Utgang) 

Anger vilket av de tva skri v/1 Hs-huvudena som 
ska aktiveras vid dubbel si diga fl exski veenhet- 
er . 

RCLK "Read Clock" (Ingang) 

Klocka fran dataseparatorn som bildats av 
inkommande data. 

RAVI REAQ (Ingang) 

Seriedata fran fl exski veenheten . 

HLD "Head Load" (Utgang) 

Styr nHr skri v/1 Hs-huvudet ska IHggas an mot 
fl exski van . 

TG 43 "Tracks Greater Than 43" (Utgang) 

Talar om fbr fl exski veenheten att nagot spar 
over 44 adresseras. 



WG "Write Gate" (Utgang) 

Aktiveras fore skivning av data till flexskive- 
enheten . 

WD "Write Data" (Utgang) 

Seriedata som ska skrivas till flexskivan. 

READY "READY" (Ingang) 

"Ready "-si gnal fran fl exski veenheten som indi- 
kerar att den ar klar for en skriv-eller las- 
sek vens . 

WJWol "Write Paul t/VFO^Enabl e" ( Dubbel ri ktad) 

Fungerar som ingang da WG ar aktiv och kan da 
kanna av om nagot fel intraffar vid skrivning 
till flexskivan. Da WG ar lag fungerar den som 
enable till en extern dataseparator . 

"Track 00" (Ingang) 

Indikerar att skri v/1 as-huvudet har sin posi- 
tion over spar 0. 

TP "Index Pulse" (Ingang) 

Informerar 1797:an om nar flexskivans indexhal 
passeras . 

WPRT "Write Protect" (Ingang, aktiv lag) 

Talar om att flexskivan ar skri vskyddad. 

DDEhl "Double Density" (Ingang) 

Beskriver det kodni ngsformat som ska anvandas. 
nrrnr=0 ger MFM, DWm = 1 ger FM. 



5.2.8 FDC 9229 B 

Dataseparatorn anvands tillsammans med styrkretsen 
FD1797 for att forma fl exski vei nterface . Dess huvudupp- 
gift ar att separera data och klocka ut den bitstrom 
som levereras av fl exski veenheten vid en lasning fran 
flexskivan. Den ska ocksa bearbeta data som ska skrivas 
till flexskivan sa att de far ratt skri vkompenseri ng^ 
samt leverera klocka till kontrol 1 kretsen beroende pa 
f 1 exski vetyp . 


leumyfi 


T;— 


















FDCSEL "Floppy Disk Control Select" (Inging) 

Staller om dataseparatorn beroende pa vilken 
styrkrets som anvands. (I ABC 1600 = 0 = 
FDC1797) 

MINI "Minifloppy" (Ingang) 

Talar om vilken flexskivetyp som anvands, 

130mm eller 200mm. Paverkan tillsammans med 
DENS-si gnal en kl ockdel ni ngen till datasepare- 
ringen samt kl ockf rekvensen ut till FD1797. 

DENS "Density" (Ingang) 

Talar om vilket kodni ngsformat som anvands, FM 
eller MHF. Anvands tillsammans med MINI for 
att paverka kl ockdel ni ngen till datasepara- 
torn . 

SEPCLK "Separate Clock" (Utgang) 

Klocka som styrs av datastrommen fran indata. 
Separeras fran data i dataseparatorn . 

SEPD "Separate Data" (Utgang) 

Data som separerats ur fl exski vedata , levere- 
ras till styrkretsen. 

WDOUT "Write Data Out" (Utgang) 

Data som skrives till flexskivan. Dessa data 
ar nu behandlade med aktuell f orkompenseri ng . 

HLT "Head Load Timing" (Utgang) 

Aktiveras av HLD men forst efter den fordrdj- 
ningstid 40/80ms som ges av kombi nati onen 
DENS/MINI. 

CLKOUT "Clock Out" (Utgang) 

Klocka till styrkretsen FD1797. 

CLKIN "Clock In" (Ingang) 

Klocka fran systemet som delas i FDC9229B for 
att generera klocka ut och till att anvandas 
i nternt . 

WDIN "Write Data In" (Ingang) 

Data fran FD1797 som efter det att skriykom- 
panser ingen lagts pa, sands till flexskivan. 

EARLY (Ingang) 

Ger tillsammans med LATE utganglaget for 
skrivkompensering. 

LATE ( Ingang) Se EARLY 

HLD "Head Load" ( Ingang) 

Styr HLT efter viss fordrdjning. 

PO-2 "Precompensation" (Ingangar) 

Kombi nati onen av dessa tre signaler avgdr 
efter vilken tidsfaktor skri vkompenseri ngen 
ska ske. 



Tabell skri vkompenseri ng 


MINI 

P2 

PI 

PO 

PRECOMP 

VALUE 

0 

0 

0 

0 

0 

ns 

0 

0 

0 

1 

62.5 

ns 

0 

0 

1 

0 

125 

ns 

0 

0 

1 

1 

187.5 

ns 

0 

1 

0 

0 

250 

ns 

0 

1 

0 

1 

250 

ns 

0 

1 

1 

0 

312.5 

ns 

0 

1 

1 

1 

312.5 

ns 


MINI 

P2 

PI 

PO 

PRECOMP 

VALUE 

1 

0 

0 

0 

0 

ns 

1 

0 

0 

1 

125 

ns 

1 

. 0 

1 

0 

250 

ns 

1 

0 

1 

1 

375 

ns 

1 

1 

0 

0 

500 

ns 

1 

1 

0 

1 

500 

ns 

1 

1 

1 

0 

625 

ns 

1 

1 

1 

1 

625 

ns 



5 . 2.9 CRTC_,6845 E 


CRTC 6845E ar en styrkrets for att hantera bildskarmar 
av rastertyp. den innehaller ett antal prograramerbara 
register med vars hjalp den hanterar mi nnesadresseri ng 
och synkgenereri ng. 6845E skiljer sig pa nagra punkter 
fran de tidigare kretsarna inom familjen. Registerupp- 
sattningen har utokats med bl.a. statusregi ster , samt 
att en ny mod inforts sa att adressraknaren kan ange 
rad och kol uranadresser istallet for binaradress sa att 
man lattare kan adressera grafiska terminaler utan 
tanke pa teckenboxar. 



Regi ster : 

AR Adressregi ster . 

5-b i tarsregi ster som innehaller adressen till 
det register som ska uppda^ras. Adressregi st- 
ret skrivs da bade RS och CS har lag niva 
under det att da RS gar hog anvands adressre- 
gistrets innehlll for att peka ut aktuellt 
regi ster . 













Statusregi ster. 

3-bi tarsregi ster for statusi ndi keri ng enl . 
f ol j ande : 


7 6 5U 3 210 


*-NOT USED 


3 


-VERTICAL BLANKING 
“0" Seen currently not In vertical blanklns 
portion ol Its timinB 

**1 " Scan currently is in its vertical blanking 
time. 

-LPEN REGISTER FULL 
”0" This bit goes to "0" wheitever either 
register R1E or R17 is read by the MPU. 
“1“ This bit goes to "V whenever a LPEN 
strobe occurs. 


.UPDATE READY 

"0" This bit goes to "0" when register R31 
hat been either read or written by the 
MPU. 

“1“ This bit goes to “I” when an Update 
Strobe occurs. 


Total linjetid. 

8-bi tarsregi ster som anger den totala linjeti- 
den dvs. bade aktiv linje och stral atergang . 

Aktiv Linjetid. 

8-bi tarsregi ster som anger det antal tecken 
som ska visas pa en linje. 

Linjesynkposition. 8-bi tarsregi ster som anger 
i vilken position linjesynken ska borja. 

Synkbredd. 

8-bi tarsregister dar de fyra mest signifikanta 
bitarna anger bur manga linjer som bildsynk- 
bredden ska vara, under det att de fyra minst 
signifikanta bitarna anger 1 i n jesynkbredden . 

Total vertikaltid. ^ 

7-bi tarsregi ster som innehaller det totala 
antalet teckenrader som finns i en vertikal 
avsokning, inte bara inom den synliga delen. 

Justering av vertikal totaltid. 

5-bitars register som innehaller det antal 
linjer som ska adderas till teckenraderna i R4 
for att fa den totala tiden for varje bildvax- 
ling. 


Synlig bildyta. 

7-bitars register som talar om det antal tec- 
kenrader som ska visas pa bildskarmen. 








R8 


"Mode Control " . 

Regi steri nf ormati on enl . foljande 


R9 

RlO/11 

R12/13 



t 

INTERLACE MODE CONTROL 


! BIT 

OPERATION 

1 

0^ 


0 

Nork-Interlaee 

~ 

1 

Interlace SYNC Raster Scan 

1 

1 

Interlace SYNC end Video Raster 
Scan 


•■VIDEO DISPLAY BAM ADDRESSING 
••O" for itralpht birwry 
~1 “ for Row/Column 

VIDEO DISPLAY RAM ACCESS 

"O" for thsrad nwmory 

**1*. for tratuparim mamory addresting. 

— DISPLAY ENABLE SKEW 
"O" for no delay 

*'1*' to delay Ditplay Enable one character 
time 

— CURSOR SKEW 
"O" for no delay 

*'1" to delay Cursor erw character time 

— UPDATE STROBE ITRANSPARENT 
MODE, ONLY) 

”0" for pin 34 to function as memory 
address 

”1 " for pin 34 to function as update strode 


UPDATE/READ MODE (TRANSPARENT 

MODE. ONLY) 

"O’* for updates to occur during horizontal 
and vertical blanking times with update 
strobe 

**1 " for updates to be Interleaved In ^2 por> 
tien of cycle 


Li njer/teckenrad. 

5-bi tarsregi ster som anger antalet linjer som 
teckenboxen bestar av. 

Marker start/slut. 

Tva 5-bi tarsregi ster som beskriver vilken Tin 
je som markoren startar pa (RIO) respektive 
slutar (Rll) inom ramen for teckenboxen. 

Bi 1 dstartadress . 

Dessa tva register bildar tillsammans den min 
nesposition dar avsbkningen ska borja. R12 
fungerar som radregister och R13 som kolumnre 
gister i "rad/kol umnmod" , annars ett binart 
regi ster. 

Markorposi ti on . 

Dessa tva register bildar ett 14-bi tarsregi s- 
ter som talar om markorposi ti onen . 


R14/15 




R16/17 Ljuspenna. 

Dessa tva 14-bi tarsregi ster visar ljuspennans 
posi ti on . 

R18/19 Aktuell position. 

Dessa tva register bildar ett 14-bi tarsregi s- 
ter sotn pekar ut nasta position son ska lasas 
ur minnet. 


PIN CONFIGURATION INTERFACE DIAGRAM 


QNO 

RM 
U>6N 
cca/MAo 
CC1/MAI 
CC2/MA2 
CC3/MA3 
CC4/MA4 
CCS/M AS 
CCS/MAS 
CC7/MA7 
cno/MAs 
CM 1 /mas 
CR2/MAtO 
CU/MAt 1 
CR4/MA12 
CRS/MAtS 

OISRLAV enable 
CURSOR 
''CC 



In/Utgangar : 

E "Enable" (Ingang) 

Anvands for att synkronisera 1 asni ng/skri vni ng 
mellan CPU och 6845E. 

R/17 "Read/Write" (Ingang) 

Las/skri vstrob fran CPU:n som anger datover- 
f or ingens riktning. 

rs "Chip Select" (Inganq) 

Aktiveras av CPU:n da den vill skriva eller 
lasa i nagot register. 

RS "Register Select" (Ingang) 

Yid lag niva kan CPU:n skriva i adressregi st- 
ret for att ange det register som ska uppdate- 
ras. Yid lasning kommer statusregi strets inne- 
hall att finnas tillgangligt pa databussen. Da 
RS har hog niva skrivs data till det tidigare 
valda registret. 

DB 0-7 "Data Sus" ( Dubbel ri ktad ) 

8-bitars dubbelriktad databuss for att trans- 
portera data till och fran registren. 





CURSOR 

LPEN 

CCLK 

Ws 

H SYNK 
V SYNK 
DE 

MA 0-13 
RA 0-4 


(Utgang) Aktiv hog da mi nnesadress overens - 
stammer med markoradressen i R14/15. 

Ingang fran ljuspenna. 

"Character Clock" (Ingang) 

Teckenklocka for att intern "timing" och min- 
nesadresseri ng . 

Ingang som anvands for att nollstalla adress- 
raknarna . 

Horisontal Synk (Utgang) 

Aktiv hog da linjesynk avges. 

Yertikal Synk (Utgang) 

Aktiv hog da bildsynk avges. 

"Display Enable" (Utgang) 

Hog niva da en aktiv bildyta adresseras. 

"Video Display RAM Address Lines" (Utgangar) 
Adresser till bildminnet. Fungerar som en enda 
14-bitars raknare i binarmod. I rad/kol umnmod 
anger MAO-7 kol umnadressen och MA8-13 radad- 
ressen . 

"Raster Adress Lines" (Utgangar) 

Anger 1 i nj eadressen inom en teckenbox. Anvands 
tillsammans med MA 8-13 for att forma linjead- 
resser till minnet vid rad/kol umnmod. 



6 Skivminnet i ABC 1600 


For att fa tillgang till en stor mangd data finns ett 
skivminne av winchstertyp inbyggt i ABC 1600. Skivmin- 
net ar av fast typ dvs. man kan inte byta ut dess skiv- 
er. Data och program maste darfbr kopieras till en 
flexskiva eller magnetband da man onskar en sakerhets- 
kopia eller i omvand riktning till fora systemet nya 
programvaror eller data. 


Wi nches termi nnen bar avsevart hbgre ti 1 1 f orl i tl i ghet an 
exv. fl exski vemi nnen , de ar ocksa snabbare och har 
hbgre 1 agri ngskapaci tet . I UNIX-baserade datorsystem 
som ABC 1600 ar det en nbdvanighet att ha tillgang till 
ett snabbt skivminne med god 1 agri ngskapaci tet for att 
samtidigt kunna anvanda flera programvaror utan att 
darfbr byta media. 


Skivminnnet innehaller vid leverans de filer som behbvs 
fbr att initiera systemet samt operati vsy stemet ABCenix 
med sina "utilities". Efter detta laggerman pa de 
anvandarori enterade programvarorna som gbr systemet 
till CAD-system, ordbehandl are eller liknande som gbr 
ABC 1600 till ett anvandbart system. 


Wi nchestermi nnet ansluts till ABC 1600 via expansions- 
platsen BUS2. Da expansi onspl atserna ar avsedda att 
hantera manga olika typer av interface och styrkort 
passar de inte direkt till wi nchsterenheten , dar sjalva 
lagrinsmediat sitter, utan deras signaler maste fbrst 
omvandlas fbr att kommun i kati onen med wi nchesterenheten 
ska fungera. Detta sker i ett s.k. interface vars 
framsta uppgift ar att si gnal massi gt koppla samman de 
tva portarna samt att mellanlagra data som transporter- 
as till eller fran skivminnet. 


I ABC 1600 kan tva olika Ibsningar pa denna anpassning 
f brekomma : 


4680 SASI ST 506/412 



Alternativ 1 

Alternativ 1 innebar att anpassningen bestir av tva 
moduler, en s.k. "SASI-interface" som utfbr ansig- 
nal omvandl i ng mellan expansi onsbuss BUS2 och sjalva 
styrkortet som hanterar mel 1 anl agri ng av da^a samt sig- 
nal omvandl i ngen till sjalva wi nchesterenheten . 






4^80 ST 506/412 

1 
I 


I 

I 

I 


1 

I 

r~ Styrkort 
4077 

I 

1 


Wlneh*tter- 

•nh«t 


Alternativ 2 


I alternativ 2 har dessa bada moduler ersatts av en 
enda som hanterar bada kortens uppgifter. 


Bada alternativen och deras ingaende enheter ska nu 
beskrivas med bbrjan pa alternativ 1. 




6.1 SASI-INTERFACE 4105 

SASI-t nterfacet som placeras i sjalva expansi onsutrym- 
met for BUS2, omvandlar datorsystemets I/0-signaler 
till SASI-snitt som idag anvands av manga typer av 
styrkort. Den kan genom sina handskakni ngssi gnal er 
anvandas vid bade CPU- och DMA-overf ori ng . Dess huvud- 
block ar foljande: 

Dataportar: For transport av data och 

kommando till, samt data och 
status fran styrkortet. 

Konf 1 gureri ngsregl ster : Talar om sklvminnets egen- 

skaper och liknande paramet- 
rar. 

Statusregi ster : Talar om vissa handskakni ngs- 

signalers lage. 

DMA/CPU-regi ster : Skdter omkopplingen mellan 

DMA/CPU. 

Kortval sregi ster : Anger kortadress. 

Handskakning SASI: Signalering till/fran styr- 

kortet . 

Handskakning 4680: Strobar och signaler for 

datorkbmmunikati onen . 












1 likhet med alia andra I/O-kort av 4680-typ maste 
SASI-i nterf ace 4105 adresseras med hjalp av kortvals - 
stroben CS samtidigt som kortadressen laggs ut pa data- 
bussen. I datakomparatorn 2E jamfors databussens kort- 
adress med det pa byglingsfaltet 5E installda^vardet. 

Ar adresserna lika aktiveras komparatorns utgang^och 
denna oppnar porten IB och en del av porten lA sa att 
CPU:ns I/O-strobar slapps fram samtidigt som kortet 
signalerar CSB tillbaka till bussi nterf acet. 

Med hjalp av I/O-strobarna kan nu CPU:n_styra och lasa 
SASI i nterf acets register. Genom att aktivera stroben 
STAT (lasning) kan statusregi stret 2D lasas, INP ger 
konf i gurati onsregi strets data utom da styrkortets BSY- 
signal ar aktiv (lag), da CPU:n med denna strob laser 
data fran styrkortet. 


OBS! 

Vid senare versioner av operati vsy stem ligger konfig- 
urationsdata pa skivminnet, vilket gbr att detta 
register saknar betydelse, men for ordningens skull 
iredovisar vi bvglarnas funktion,. 

Konf i gurati on sregi ster data 

Bygel nr Funkti on 

1-2 Stegni ngsopti oner 


3-4 Antal huvuden 

5_8 Ski vmi nnestyp 


Bygel 
2 1 

Av Av 

Av Pa 

Pa Av 

Pa Pa 


Stegning 

Normal 

Halvsteg Seagate/Texas 
Halvsteg Tandon 
Buffrad stegning 


Bygel 
4 3 

Av Av 

Av Pa 

Pa Av 

Pa Pa 


Huvudantal 


2 

4 

6 

8 



Bygel 


Ski vmi nnestyp 


8 

7 

6 

5 



AV 

Av 

Av 

Av 

Seagate 

ST506 (5 Mbyte) 

Av 

Av 

Av 

Pa 

RODIME 

RO 100 

Av 

Av 

Pa 

Av 

SHUGART 

SA 600 

Av 

Av 

Pi 

Pa 

Seagate 

ST 412 (10 Mbyte) 


Nar CPU:n aktiverar nagon av strobarna C1,C3,C4 skrivs 
data tin SASI-i nterfacet . Med hjalp av Cl aktiveras 
SEL-signalen till styrkortet via D-vippan 2A och 
NAND-grinden 5A. SEL-signalen anvands for att valja 
ratt styrkort da flera ar anlslutna till samma SASI- 
interface genom att en adress samtidigt avges pa data- 
bussen . 


For att adressen ska na styrkortet maste dataregi stret 
3D och dataporten 50 aktiveras. 3D aktiveras av OUT- 
stroben som alltid avges da nagon av strobarna^Cl-C4 
ges, under det att 5D styrs av I/O-signalen fran styr- 
kortet. I/O-signalen indikerar ora styrkortet _ forvantar 
sig en skrivning eller lasning och star i i ni ti al skedet 
alltid hog dvs. data vantas fran SASI-i nterfacet . 


Stroben C3 grindas raed resetsi gnal en RST och anvands 
for att nollstalla dataregi stret 3D, DMA-regi stret 3E 
sarat Sander den resetsignal till styrkortet. Enda 
skillnaden raellan RST och C3 ar att RST aven deaktiv- 
erar kortvalet. 


C4 klockar DMA-regi stret 3E vars utgangar styr ora dver- 
foringen ska ske raed hjalp av DMA eller ora CPU:n han- 
terar den sjalv. Registrets innehall talar ocksa ora hur 
i nterruptsi gnal eri ngen ska ga till. Indata till regist- 
ret koraraer fran databussens bitar D5-07 dar D5 och D7 
styr i n terrupts i gnal en och D6, DMA/CPU-raod. Satts 
utgang ^ lag dppnas porten lA sa att DMA:ns handskak- 
ni ngssi gnal er slapps fram. 


Med hjalp av bygel SI kan man valja ora TREN-si gnal en 
ska fordrojas eller ej for att erhalla ratt "timing". 
Da SASI-i nterfacet anvands i ABC 1600 ska denna alltid 
vara byglad utan fordrojning dvs i lage "b". 


I detta skede har redan styrkortet och aktuell DMA 
programmerats for respektive uppgifter av CPU;n och 
si gnal eri ngen mot CPU och DMA fortsatter som tidigare 
beskrivits under avsnittet DMA i tekniska beskrivning 
en . 



Registret styr ocksa SASI-i nterf acets grindlogik sa att 
CPU:ns eller DMA:ns signaler kan paverka styrkortet. 
Grindlogiken ser ocksa till att si gnal anpassni ngen_ mot 
styrkortet blir den riktiga. SASI-snittet bestar foru- 
tom databuss av atta kontroll och handskakni ngssi gnal er 
som SASI-i nterfacet maste hantera for att kommunika- 
tionen ska fungera. Vi bar tidigare omtalat SEL-signal- 
en, med vilken ratt styrkort adresseras samt RSTsignal- 
en som anvands for nol 1 stal 1 ni ng av styrkortets regis- 
ter. 

I/O-signalen fran styrkortet indikerar riktningen av 
dataflodet som kortet for tillfallet ar programmerat 
att hantera och anvands pa SASI-i nterfacet for att 
stalla om dataportarnas riktning samt att generara 
R/W-signal till bussi nterf acet i DMA-mod. 


C/D-signalen fran styrkortet indikerar om i nf ormati onen 
pa databussen ar kommando eller data. Lag niva anger 
vid skrivning till styrkortet att databussen innehaller 
ett kommando till styrkortet under det att det yid las- 
ning indikerar att databussen innehaller statusi nf orma- 
tion fran styrkortet. Da T/D ar hog innebar detta att^ 
data overfors pa bussen. C/D-signalen kanns ocksa av i 
SASI-interfacet for att indikera olika lagen tillsam- 
mans med andra SASI-si gnal er . I kommandolage ger den 
tillsammans med I/O-signalen i laslage, interrupt till 
CPU:n for att idikera att styrkortet sander "error- 
status". I datamod qenere rar den interrupt da data 
overfors i CPU-mod eller TRRQ tillsammans med REQ i DMA 
- mod. 


BUSY-si gnal en gar lag som svar pa en SEL-signal med 
ratt adress fran SASI-interfacet. Signalen indikerar 
till SASI-interfacet att styrkortet ar klart for over- 
fori ng . 


BUSY aktiverar ocksa dataportarna ID eller 3C tillsam- 
mans med CPU/DMA-strobarna beroende pa laget samt 
aterstaller sel ektsi gnal en vid D-vippen 2A. 


MSG-signalen fran styrkortet indikerar att aktuellt 
kommando har utfbrts och sander samtidigt meddelande- 
data till SASI-interfacet. 


REQ-signalen satts lag av styrkortet for alia data som 
overfors mellan SASI-interfacet och styrkortet. Sig- 
nalen ger ocksa indirekt upphov till ACK-signalen genom 
att oppna D-vippen 2A sa att den kan klockas av CPU:ns 
eller DMA:ns strobsi gnal er . ACK-signalen genereras av 
SASI-interfacet som svar pa REQ-signalen och indikerar 
att interfacet ar klart att sanda eller ta emot data. 



6.2 Styricort 


Mellan SASI-i nterfacet 4105 och wi nchsterenheten sitter 
styrkortet. Detta kan var av olika typ varfor vi har 
bara beskriver dess funktion belt a’lmant da en mer 
noggrann studie bara galler for en enda typ. De styr- 
kort som anvands i ABC 1600 ar normalt av typ XEBEX 
1410 eller XEBEX 1410A men aven andra kan forekomma. 

Styrkortets huvudblock ar: 

- Komraandotolk 

- “Timi ngkontrol 1 " + styrenhet 

- Sektorbuf fert 

- Seri eparall ell omvandl are + ECC 

- Dataseparator 

- Anpassning mot SASI-interface 

- Anpassning mot ski vmi nnesenhet (ST506/412) 



Styrkortets uppgift ar att handha wi nchesterenheten 
genom att omvandl a de styrkommandon som kommer fran 
da torsy stemet till signaler som kopplas till winches- 
terenhetens standard! nterf ace ST506/412. 






Det ska ocksa kunna lagra datai nnehal 1 et i en he! sek- 
tor (256/512 bytes) samt att med hjalp av en kontroll- 
kod ECC som skrivs in samti di gt^med data, avhjalpa fel 
som kan upptrada vid lasning fran wi nchesterenhetens 
media, s.k. "Error Correction". Fran da tasy stemet^ f ar 
styrenheten via SASI-i nterfacet ett kommando bestaende 
av sex bytes. 


Bit 

Byte 0 
Byte 1 
Byte 2 
Byte 3 
Byte 4 
Byte 5 


7 6 5 4 3 2 1 0 

Cmd class Opcode 

LUN High Address 

Middle Address 

Low Address 

Interleave Or Block Count 

Control Field 


Kommandosekvens 

Byte 0 innehaller kommandoki ass samt operati onskod 

Byte 1 innehaller logisk enhetsadress samt de fern 
hbgsta bitarna i wi nchesterenhetens logiska 
adress (Beraknade med utgangspunkt fran bl.a. 
Sektoradress , cyl i nderadress och skriv/lashu- 
vud nr. 

Byte 2-3 Resterande bitar i wi nchesterenhetens adress 

Byte 4 "Interleave" eller blockfaktor 

Byte 5 Kontrollbyte (Innehaller bl.a. stegopti oner ) 

Med ett kommando av ovanstaende typ lamnar datorsystem- 
et de uppgifter till styrkortet som det behover for att 
hantera exv. en lasning fran wi nchesterenheten med 
styrning av posi ti oneri ngssystemet , inlasning ay adres- 
serad sektor samt signalering tillbaka nar uppgiften ar 
utfbrd. 


I sektorbufferten mellanlagras data som ska bverfbras 
till wi nchesterenheten eller som just lasts fran den 
fbr att undvika att nagon av enheterna skivminne eller 
dator inte hinner med. Seri e/paral 1 el 1 omvandl aren ar 
reversibel och omvandlar dels paral 1 el 1 data fran sek- 
torbufferten till seriedata till wi nchesterenheten via 
dataseparatorn eller omvant. Har adderas ocksa den s k 
felkorrektionskoden (ECC) till data som skrivs till 
wi nchesterenheten samt kontrollerar densamma vid las- 
ning fran enheten. Med hjalp av denna kod kan lasfel 
fran mediat rattas och aterstallas i sitt ursprungliga 
s k i c k . 




Datorseparatorn fir data vid skrivning fran serie/pa- 
rallenomvandlaren i serieform enligt MRZ-kod som Jon- 
verteras till MFM-kod for att fl en s.k. sj al vkl ockande 
kod. Nar data sedan lases fran wi nchesterenheten sepa- 
reras data och klocka sa att en seriell datastrom 
enligt NRZ-format erhalls samt en dataklocka vars ur- 
sprung ar det MFM-kodade data som levereras fran win- 
chesterenheten . 

Den enhet som styr intern och extern tidskontroll samt 
kontroilerar dataflodet kallas ‘'""."SKontroll . Oen 
hanterar styrsignaler och handskakmng med SASI-mter 
facet, sektorbuffert och seri e/paral 1 el 1 omvandl are . For 
kommunikation med datorsystem och J] 

tva interfacen enligt SASI respektive ST506/412. Av 
dessa har SASI-i nterfacet redan behandlats. 


Skivminnesinterfacet ST506/412 har blivit nagon form av 
i ndustri standard och idag anvander de fiesta skiymin- 
nesl everan tbrer detta snitt. Snittet har stora likheter 
med det som sedan lange varit standard 
heter men arbetar med snabbare seriedata (5 Mbit/s 
^Winchester resp. 250Kbit/s for mini fl exski veenheter) , 
samt att varje enhet har sitt eget kablage for data- 
overforing. Har finns ocksa fler signaler for att valja 
skri v/1 ashuvud. Vilka signaler som forekommer ar ocksa 
beroende pa styrkortets och wi nchesterenhetens engen- 
skaper och mbjligheter. 


signal Pin 

Ground Ratum 

Signal Name 

2 

1 

Reduced Write Current 

4 

3 

Head Select 22 

6 

5 

Write Select Gats 

3 

7 

Seek Complete 

10 

9 

Track 00 

12 

11 

Write Fault 

U 

13 

Head Select 2° 

16 

15 

Reserved 

18 

17 

Head Select 2' 

20 

19 

Index 

22 

21 

Ready 

24 

23 

Step 

26 

25 

Drive Select 1 

28 

27 

Drive Select 2 

30 

29 

Reserved 

32 

31 

Reserved 

34 

33 

Direction In 

CONNECTORS J2 and J3, DATA SIGNALS, PIN ASSIGNMENTS 

Signal Pin 

Ground Return 

Signal Name 

1 

2 

Drive Selected 

3 

6 

Spare 

7 

S 

Reserved 





Spares, cms 9 and 1C 

1 ■ 


Ground (GND) 

13 

14 

15 

16 

MFW Write Data* 
MFM Virile Data- 
Grcund (GND) 

17 

18 
13 

20 

WFM Read Data* 
MFM Read Data- 
Ground (GM01 


Signalsnitt Wi nchesterenhet 



6.3 Wi nchesterenhet 


Nar det galler Wi nchesterenhet kan ABC 1600 aven har 
vara bestyckade med olika typer/f abri kat . Exempel pa 
ski vmi nnesty per ar BASF6188 (13Mbyte), BASF 6188R (20 
Mbyte) och NEC D5126 (20Mbyte). Har liksom i fallet med 
styrkortet skiljer sig konstruk ti onerna avsevart varfdr 
vi endast beskriver grundpri nci perna for wi nchesteren- 
heten . 




Wn'k dethk. 


w/ritt £»H. . 
Orifi ieUff ■ 
tittcHm In 
SHP 

Init* 

■^0 


STIRixieiK 




ilOlVillM 

10^ ic 


5lceiv/)>i«:-k6wWt>ll j 


STBCr- 

tMnbft- 


5rivog 

StiRW/ 


STE&fMJT»R 


jwoer 

cRwiKkcnoR 

4- 

sr*.vo 


Blockschema Wi nchesterenhet 
Wi nches terenhetens huvuddelar ar fdljande: 

- Skivor med magnetmateri al 

- Skri v/1 ashuvuden + forstarkare 

- Drivmotor + servo 

- Styrmotor eller "voice coil" • 

- Styrlogik + interface med styrkort 

Antalet skivor i en wi nchesterenhet kan variera fran 1 
till 8 St beroende pa ski vmi nnestyp och^normalt 
har endast en eller tva skivor. De ar harda (ej bojliga 
som flexskivor) och sitter inneslutna i ett dammfritt 
rum. Detta utrymme far under inga omstandi gheter oppnas 
da detta omedelbart forstor skivor och huvuden. Maste 
de av nagon anledning oppnas ska detta^ske i ett s.k. 
dammfritt rum som normalt bara finns pa til 1 verkning- 
sstallet samt nagon enstaka speci al i serad servicein- 
rattning. 







Skivorna ar belagda med ett tunt skikt av finkorningt 
magnetiskt material dar data skrivs och lases av huvu- 
det som svavar fritt over ytan. Skivans rotati onshas- 
tighet gor att an luftkudde bildas mellan skivan och 
huvudet sa att det ej ligger an mot skivan som vid 
flexskivor. Detta gbr att slitaget ska bl i minimalt och 
ti 1 1 fbrl i tl i gheten bkar. 


Skri v/1 ashuvudena sitter ocksa inne i den dammfria kap- 
seln och ar dubbelt sa manga som antalet skivor da man 
utnyttjar skivans bada sidor. Till skri v/1 ashuvudet 
skickas data i serial 1 form fran styrkortet som via en 
spole och en smal spalt i huvudet ger f 1 odesandri ngar i 
skivans magnetiska skikt. 


Vid lasning ger de sma fl odesandri ngarna upphov till 
stromandring i huvudets spole som darefter detekteras, 
fbrstarkes och si gnal omvandl as sa att dessa kan regist 
reras som seriella data av styrkortet. 


Drivmotorn, som normalt driver skivorna direkt utan 
nagon mel 1 ankoppl i ng i form av remmar eller band, ger 
skivorna en hastighet av c:a 3600 varv/mi nut . ^Med hjalp 
av ett servo halls denna hastighet konstant sa att has- 
ti ghetsvari ati oner inte kan aventyra 1 assakerheteri . Da 
spanningen slas till tar det^mellan 10-15 sekunder 
innan motorn stallt in sig pa ratt hastighet. 


For att ge skri v/1 ashuvudena ratt position i fbrhallan- 
de till det inskrivna sparet pa skivorna finns nagon 
form av posi ti oneri ngssystem. Vid denna typ av winches- 
terminnen ar stegmotorer vanligast men aven andra typer 
forekommer. Stegmotorn styrs av signalerna "STEP" och 
"DIRECTION" fran styrkortet, dar "STEP" ger en puls for 
varje spar som skri v/1 ashuvudet ska fbrflytta sig och 
"DIRECTION" anger fbrfly ttni gens riktning. 


De fiesta skivminnen kan idag hanteras med s.k. "buf- 
fered step", vilket innebar att stegpul serna i snabb 
fbljd pafbrs wi nchesterenheten , mycket snabbare an 
stegmotorn kan arbeta. Dar raknas de under tiden in i 
ett register i wi nchesterenheten sa att styrkortet kan 
agna sig at andra uppgifter an att vanta pa en langsam 
stegni nqsf rekvens . Stegmotorn far ocksa en chans att 
stega sa snabbt som mojligt utan hansyn till en stegtid 
som ar tilltagen med god marginal. Detta gbr att man 
snabbare kommer at data pa skivminnet. 


Stegni ngskontrol 1 en som ofta ar processorstyrd kan nor- 
malt ocksa finjustera huvudets lage sa att maximal sig- 
nalstryka erhalles. Da ratt position uppnatts, signale- 
rar wi nches terenheten genom att aktivera signalen "SEEK 
COMPLETE" till styrkortet. 



Av de signaler som vi inte tidigare studerat marks de 
fyra "DRIVE SELECT" -1 edni ngarna med vars hjalp man kan 
ansluta upp till fyra skivminnen pa samma kontrolled- 
ningar. Pa wi nchesterenheten finns ett byglingsfalt dar 
dess adress anges och som motsvarar nagon av de fyra 
1 edni ngarna . 


"HEAD SELECT" avkodas binart pa wi nchesterenheten och 
de tre ledningarna ger mojlighet till atta huvuden. 

Aven signalen "Reduced Write Current" kan ibland anvan- 
das som sel ektl edni ng och antalet adressbara huvuden 
okar da till 16. Denna signal ar normalt till for att 
reducera skri vstrommen pa de inre sparen men detta han- 
terar numera de fiesta skivminnen sjalva varfor signa- 
len blivit mer eller mindre bverflodig. 


"INDEX" och "TRACKO" kommer fran sensorer som hor till 
skivorna. "INDEX" anger att ett nytt varv just ska 
inledas under det att "TRACKO" indikerar att skriv/las- 
huvudena star over spar 0. 


"WRITE FAULT" indikerar att nagot fel uppstatt vid 
skrivning till skivan och "WRITE GATE" talar om att 
data kommer att skrivas till skivan. 


"READY" slutligen indikerar att wi nchesterenheten ar 
klar att ta emot styrsi gnal er . 



6.4 Irfinchesterstyrkort 4077 

Winchesterenheten i ABC 1600 kan som tidigare visats 
styras enligt ett annat alternativ. Har ersatts 
SASI-interfacet 4105 och styrkortet med en enda modul , 
styrkortet 4077. Den kombinerar de bada funktionerna 
bch innebar att man inte gar via SASI-snittet utan 
omvandlar signalerna direkt fran 4680 till ST506/412. 
Kortet som ar av europaformat (100*160mm) placaras i 
expansi onsutrymmet BUS2 d.v.s. den position som 
SASI-interfacet hade tidigare. Det lilla formatet har 
astadkommits med hjalp av den intelligenta styrkretsen 
samt att grindlogiken samlats i PAL-kretsar. 

4077-kortets huvuddelar ar foljande: 

- Styrkrets WD 2010A 

- Dataseparator WD IOC 20A 

- Sektorbuf f ert 

- Anpassning mot datorsystem (4680) 

- Anpassning mot skivminne (ST 506/412) 



31 ockschema 

Styrkortets huvuduppgift ar att mellanlagra de data som 
transporteras mellan datorsy stemet och winchesterenhe- 
ten samt att med ledning av de kommandon som kommer 
fran systemet genera lampliga strobar for att hantera 
winchesterenheten. 


Den centrala delen av styrkortet utgbres av styrkretsen 
WO 2010A som tolkar de kommandon som kommer fran CPU:n, 
hanterar paral 1 el 1 /seri acmvandl i ng av data samt de 
fiesta strobarna mot winchesterenheten. 






Tin sin hjalp har den en datasepara tor^ som paverkar_ 
seriedata ti1l/fran wi nchesterenheten sa att otnvandlig 
till den s j al vkl ockande koden MFM samt skri vkompense- 
ring utfors vid skrivning till wi nchesterenheten och 
separering av data och klocka vid lasning fran densam- 
ma. Styrkretsen har ocksa tillgang till sektorbuf f erten 
som i detta fall utgores av ett s.k. FIFO - minne, med 
vans hjalp data kan mel 1 anl agras vid overfbring. 


Till sektorbufferten hor ocksa portkretsar som kan 
styra flbdet pa databussen samt en kontrol 1 enhet som 
styr portarnas riktning. Har finns ocksa kontrol - 
logik for CPU/DMA-omkoppl i ng samt i nterrupthanteri ng 
och register for status, ski vmi nne/huvud-sel ek t och 
regi sterkontrol 1 . 


Vid dataoverfbring till/fran wi nchesterenheten aktive- 
ras styrkortet via kortval sstroben CS fran CPU:n samti- 
digt som kortadressen laggs ut pa databussen. 


Via portkretsen IE jamfbrs adressen i datakom^arator 3H 
med den pa by gl i ngsf al tet SWl installda och da dessa 
stammer overens aktiveras CSB-stroben tillbaka till 
datorsy stemet och statusregi stret 1C forbereds for las- 
ning. Utgangen fran datakomparatorn paverkar ocksa 
PAL-kretsen 2D och utgor har en f brutsattni ng for att 
CPUstrobarna Cl och C4 samt de' fiesta portstrobarna ska 
aktiveras (Se PAL-1 i storna ) . 


CPU:n har nu mojlighet att bbrja initiera styrkortets 
regiser genom att med Clstroben skriva i kontrollreg- 
istret 2E som hanterar nol 1 stal 1 ni ng av FIFO-minnets 
skriv-och laspekare samt ski vmi nne/huvud-sel ektregi st- 
ret 5G. Kontrol 1 registret paverkar ocksa muxarha 2H och 
2F som styr om data som skrivs till FIFO-minnet ska 
komma fran CPU/DMA eller WD-styrkretsen . Fran kontroll- 
registret kommer ocksa regi steradressen till WD-styr- 
kretsens interna register. Med hjalp av grindarna 2G^ 
och 3G avkodas regi steradress 0 som innebar att datain- 
nehallet ar amnat for FIFO-minnet. De bvriga adresserna 
1-7 paverkar enligt foljande WD-styrkretsens interna 
r«gi ster; 



Adress 


A2 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 


A1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 


AO 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 


Lasning Skrivning 

Ej aktiv 

Errorregi ster Cylinder for start 

av skri vkompenseri ng 

Antal sektorer 

Sektorniimmer 

Lagsta cyl i ndernummer 

Hogsta cyl i ndernummer 

Ski vmi nne/huvud-regi ster 

Statusregi ster Kommandoregi ster 


Dataflodet till/fran FIFO och WD-styrkretsen kopplas 
via de tva PAL-kretsarna IF och IH. Med hjalp av de 
fyra styrs trobarna BOE, BOE ( Bu s O utput Enable) WOE 
(Winchester Output Enable) och FRO (FIFO Read) kan data 
kopplas i bnskad riktning. 



Dataflodet FIFO+DATAPORT 

Da CPU eller DMA skriver till FIFO -mi n net sker datta 
genom muxarna 2F och 2H genom att FD I R har lag niva 
samt att stroben FRD aktiveras. 


Mar CPU:n skriver data till WD-styrk ret sen direkt (kom- 
mando eller regi sterdata ) aktiveras WOF , vilket gbr 
denna port ti ll an utgang for data, samt WD-kretsens 
skristrob WWR. Data fran WO-kretsens statu s- o ch 
error-regi ster lases till CPU:n genom att BOE satts 
till lag niva vilket gbr dataporten mot CPU : n till an 
aktiv utgang samtidigt som skrivstroben WRD aktiveras. 





Bada dessa transakti oner forutsatter att stroben BCS 
fran WD-s tyrkretsen ' 1 i gger hog, vilket innebar att 
styrkretsen inte sjalv driver strobarna. 

Da B^ och Fro ar aktiva kan CPU/DMA lasa data fran 
FIFO-minnet och da kopplas FIFO-mi nnets utgangsdata via 
PAL-kretsarna till CPU:ns databuss. 

WD-styrkretsen maste ocksa ha tillgang till FIFO-minnet 
ch f orutsattni ngen for detta ar att stroben BCS ar 
aktiv. Detta innebar att WD-kretsen sjalvdriver 
skriv/lasstrobarna och kan nu via PAL 2D aven styra 
FIFO-minnets strobar. 

Da WD-kretsen laser fran FIFO aktiveras FRO och WOE , 
vilket gor att data finns tillgangligt for styrke tse n 
och vid skrivning till FIFO sker detta genom att FWR 
aktiveras samtidigt som data levereras via muxarna. I^ 
detta lage ar FDIR-si gnal en hog. Genom PAL-listorna far 
du mer upplysning om de funktioner som styr PAL-kret- 
sarna. 

Via dataporten kan CPU:n ocksa skriva i registret SDH 
(Select Drive Head) som ligger utanfor sjalva WD-kret- 
sen. WD-kretsen lagrar upp de registerdata som sands 
men kan p.g.a. brist pa ansi utni ngsben inte sjalva 
styra f unkti onerna . Det blir saledes registret 5G som 
far styra ski vmi nnesel ekt och huvudselekt men laddning 
av registret sker via stroben SDHLE (Select Drive Head 
Latch Enable) som avges fran styrkretsen. 


Till handskakni.ng mot datorsidan hor ocksa interrupt 
och DMAkontroll. Dessa signaler hanteras av PAL IB och 
registret 2C dar CPU:n med stroben C4 kan aktivera/ 
deaktivera olika i nterruptmoj 1 i gheter . TFf-signalen kan 
aktiveras av I NTRQ fran s tyrk retsen eller da 
bufferten ar tom samt da PREN avges. Detta under forut- 
sattning att data fran registret 2C inte blockerar moj- 
ligheten. 


Har genereras ocksa signalen BRDY ( Buff er^Ready ) under 
f orutsattni ng att WD-kretsen bnskar tillgang till sek- 
torbufferten (BDRQ=hog), samt att bufferten inte redan 
ar full vid skrivning eller tom vid lasning. PAL IB 
levererar ocksa TRRQ-si gnal till, bussi nterfacet samt 
skri v/1 asstrob i DMA-mod. 


Interfacet mot wi nchesterenheten hanteras av WD-styr- 
kretsen med utgangspunkt fran innehallet i de interna 
registren och kontrol 1 si gnal erna INDX ( Indexpul se) , 
WFLT (Write Fault), RDY (Ready), TOO (Track 00), SKC 
(Seek Complete) samt utsignalerna STEP och DIR (Direc- 
tion). Sel ektsi gnal erna hanteras som vi tidigare sett 
av SDH-regi s tret 5G. 



Nar det galler hanteringen av seriedata till eller fran 
skivminnet, bearbetas dessa av dataseparatorn U 101. 
Dess uppgift ar att omvandia datastrommen till winches- 
terenheten sa att en sj al vkl ockande kod (MFM) bildas. 
Som utgangspunkt for detta anvands sep’edata enligt 
NRZ-kod som kommer fran styrkretsen pa WD-ledningen 
samt skrivklockan WC. For att ocksa ge data till win- 
chesterenheten ratt skri vkompenseri ng avkanns signaler- 
na EY (Early)^och LE (Late) sa att ratt fordrojning av 
data kan uppnas. 

Fbrdrojni ngstiden far man av kretsen U102 som i fasta 
steq kan fordrdja signalen sa att ratt kompensering 
erhal Is. 

I dataseparatorn finns ocksa systemets oscillator som 
via en 10 MHz kristall efter delning levererar 5 MHz- 
klocka till styrkretsen Har finns ocksa en PLL med en 
spanni ngsstyrd oscillator vars styrande element bl.a. 
utgdrs av de externa kapaci tansdi oderna CROl^och CR02. 
Med hjalp av denna PLL aterskapas klockan fran det data 
som lases fran skivminnet. Efter datasepareri ng levere- 
ras data och klocka till styrkretsen via signalerna RC 
(Read Clock) och RD (Read Data). 

Till 4077-kortet kan tva wi nchesterenheter anslutas. 
Kontrol 1 s i gnal erna till/fran dessa gar via en gemensam 
34-polig kabel under det att data overfbrs pa separata 
20-poliga kablage. Data overfbrs balansera-t, vilket 
innebar att tva ledningar atgar fbr skri vcfata ^ resp . 
lasdata. Detta innebar ocksa att signalerna maste 
anpassas till detta da de lamnas eller tas emot fran 
wi nchesterenheten . Dessa anpassningar sker i ingang- 
skretsen 5A och utgangskretsen 5C. 



6.4.1 PAL 2D 


Uppgift: Styrning av FIFO-minne 

Typ: PAL 16L8A-2 


T73F_ 

rriR_ 

z 

12 

_C1CE 

NYPREN 

3 

13 

_CACS 


A 

)A 

_HWR 

Cl_ 

5 

15 

_HRI1 

. OUT__ 

S 

IE 

_FRI) 

TREK_ 

7 

17 

^BOE 

Psi)_ 

e 

le 

_KOE 

ri)ATA 

B 

IB 

_FHR 

BCS_ 

1 1 




PAL 21) 

Insignaler 

I NP INP-strob fran 4680 


FDIR 

MYPREN 

C4 

n 

wr 

TREN 


Anger inenhet WD/CPU till FIFO 

Skapar f orutsattni ngar for PREN fran 
register 2C 

Utstrob 04 fran 4680 

Utstrob Cl fran 4680 

OUT-strob fran 4680 

"Transfer Enable" fran DMA-kontroll 


OSD 

FDATA 

bTs 


Samma strob som CSB, anger att kortet ar 
uppval t 

Fran NAND-grind 2G, anger att data pa 
bussen ar avsedd for FIFO 

Fran WD-krets, avsedd att ge atkomst 
till sektorbuf f ert 


Utgangar 

TOT = Ws * f¥Tr * wTd * F^ * + (1) 

80S * FDATA * (2) 

Utgangen WOE aktiverar utgangarna pa PAL-kretsarna IF 
och IH sa att dataporten mot WD-kretsen blir aktiverad 
som utgang. Detta sker i tva lagen, dels da WD-kretsen 
laser data fran FIFO (1), dels da CPU:n skriver i WD- 
kretsens register (2). 

Ml = FDATA * FDIR * FRD * TNP * ^SD + (1) 

MYPREN * FDIR * * TFTfl + (2) 




FDATA * BCS * * IMP * CTS 


(3) 


Utgangen BOE aktiverar utgangarna pa PAL-kretsarna IF 
och IH sa att dataporten mot CPU/DMA blir aktiverad som 
utgang. Detta hander nar CPU:n laser fran FIFO (1), 
DMA:n laser fran FIFO (2) samt da C?U:n laser status 
eller errorkod fran WD-kretsen. 


m = FDATA * BCS * UTP * CTD 


Skrivstrob till WD-kresten da. CPU:n skriver i dess 
register. Denna signal kan ocksa drivas av WD-kretsen 
och da ar denna utgang hbgimpediv. 

TO3 = FDATA * BCS * rP * CTD 

CPU:n skriver till WD-krets. I ovrigt se WWR. 


F^DAtA * FDIR * UTP * 

+ 

(1) 

MYPREN * FITTR * Tim 

+ 

(2) 

Bin * FDIR * WR 


(3) 


Skrivstrob till FIFO-minne. Aktiv da CPU (1), DMA (2) 
eller WD (3) skriver data till FIFO. 

TrU = FDATA * FDIR * TP * + (1) 

MYPREN * FDIR * TWH + (2) 

^ * mR * WRD + (3) 

Lasstrob till FIFO-minne. Aktiv da CPU (1), DMA (2) 
eller WD (3) laser data fran FIFO. 

nn = ^ * Cl 

Samma som Cl-strob fran 4680 da kortet ar uppvalt. 

C4^ = CTD * ^ 

Samma som C4-strob fran 4680 da kortet ar uppvalt. 



6.4.2 PAL IF och IH 


Uppgift: Dataport till och fran 4680-buss samt 

fran FIFO till WD-sty rk ret s . 

Typ: PAL 16LBA-2 


KOI_ 

1 

2 

12 

«3 

BOE_ 

3 

13 

E3 

K0£_ 

A 

14 

H2 

riE_ 

C 

15 

[Zb3 

ro_ 

£ 

IS 

_K1 

ri_ 

7 

17 


F2 

S 

IB 

_WO 

rs 

S 

19 

_BD 

H3I 

1 1 




Insignaler 

PAL IF OCH IH 



WOl 

= 

wo 




B^ 

s 

Ak ti verar 

datautgangen 

till 

4680 

BOE 

= 

Akti verar 

datautgangen 

till 

4680 


= 

Akti verar 

datautgangen 

till 

WD 

Frd 

= 

Lasstrob 

till FIFO 



F0 

= 

Databit 0 

eller 4 fran 

FIFO 


FI 

= 

Databit 1 

eller 5 fran 

FIFO 


F2 

= 

„ 2 

.. g .. 

It 


F3 

= 

" 3 

II y It 

II 


W3I 

tz 

W3 





Utgangar 

De tva PAL-kretsarna bildar tillsammans en port som 
styr dataflodet mellan CPU/DMA, FIFO och WD-styrkret- 
sen. Med hjalp av signalerna BOE, BOE, WOE samt FRD kan 
utgingarna W0-W8 resp B0-B8 goras aktiva. I ovriga fall 
fungerar de som ingangar. 

BOE och BOE aktiverar utgangarna mot 4680-bussen, 
WOE-utgangarna mot WD-styrkretsen under det att FRD 
styr om data ska hamtas fran FIFO-minnet. 

Nedan foljer tva exempel som beskriver nar respektive 
utgang aktiveras. 

¥x = FRD * fT + (1) (Aktiveras av WOE) 

FRD * Bx (2) 

Utgang Wx star for alia W-utgangar och aktiveras da 




WD-kretsen laser data fran FIFO (1) samt da CPU skriver 
till WDregistren (2). 



* Fx + 

(1) 

FRO 

* ^ 

(2) 


Utgang Bx star for alia datautgangar till 4680 och 
aktiveras da CPU/DMA laser fran FIFO (1) samt da CPU:n 
laser fran WD-regi stren . 


6.4.3 PAL IB 

Uppgift: Att hantera interrupt samt DMA-signale- 

ring till 4680-bussen. 

Typ: PAL 16L8A-2 


BDRQ 

1 



KYPREN 

2 

• 


rEiE_ 

3 

13 

INT 

NPIE_ 

4 

13 

__3^EY 

rDiR_ 

S 

IS 

_PREN 

INTE_ 

s 

16 

R/W 


7 

17 

_TRQR 

!NTRQ_ 

8 

IS 



3 

19 

TRQW 

3CR 

1 1 



PRAC_ 

14 




PAL !B 


Insi gnal er 


BORO 

= Begaran fran WD att fa tillgang till FIFO 
eller DMA 

MYPREN 

3 

Skapar f orutsattni ngar for PREN, fran 
register 2C. 

FEIE 

3 

Ger mdjlighet till interrupt fran FIFO 

MPIE 

3 

Ger mojlighet till interrupt vid PREN 

FDIR 

3 

Anger inenhet WD/CPU till FIFO 

INTE 

= 

Ger mojlighet till i nterruptbegaran fran WD 
och FIFO 

TEt . 

3 

Anger att FIFO-minnet ar tomt 

INTRQ 

= 

Interruptbegaran fran WD 

TTT 

= 

Anger att FIFO-minnet ar fullt 

ra 

= 

"Buffer Counter Reset" fran WD 

PRAC 

3 

Svar pa en PREN-signal, fran Bussi nterface 




Utgangar 


INT = INTE * INTRQ + (1) 

INTE * FEF * FEIE + (2) 

NPIE * PREN (3) 

■ Interruptsi gnal till CPU:n. Aktiv vi d interrupt fran WD 
om ej blockerad av INTE (1), vi d tom FIFO-buffert om ej 
blockerad av INTE eller FEIE (2) samt da PREN avges om 
ej blockerad av NPIE. Med hjalp av register 2C kan 
saledes CPU:n bestamma vad som ska tillatas generera 
ett interrupt. 


6rdy 

= bdrq * 

FFF * 

FDIR + 

(1) 


BDRQ * 

FEF * 

FDIR + 

(2) 


MUl * 

BCR 


(3) 


Anger "Buffert Ready" till WD som anger att FIFO-minnet 
ar fullt vid skrivning (1) eller tomt vid lasning (2). 
(3) halier signalen tills WD aktiverar sin BCR-utgang. 

= MYPREN * PRAC * FDIR * FEF 

TrP" = MYPREW * PRAC * FDTR * FFF 

Signalerna ger tillsammans TRRQ vid f orberedel ser till 
en DMA-overf bri ng . Det som kontrolleras ar att PREN och 
PRAC signalerats, samt att FIFO-buff erten inte redan ar 
full vid en skrivning och att den ej ar tom vid en las- 
ning. 

R/¥ = MYPREN * FDIR 

Signalen ger skri v/1 asstrob till bussi nterfacet da PREN 
avges . 

= MYPREN 

PREN = PRTN 

PREN-si gnal er som avges dels till bussi nterfacet , dels 
till statusregi stret . 



7 Tangentbord 


ABC 99 ar ett generellt tangentbord som genotn sin upp- 
byggnad kan anvandas till en mangd skiftande applika- 
tioner. Det ar avsett att anvandas tillsammans med 
datorsystem ABC 1600 men kan aven anslutas till ABC 
806. Tangentbordet bar hog ti 11 fbrl i tl i ghet pa grund av 
de kapacitiva switcharna, ar av lagprofiltyp och mot- 
svarar med sin utformning hdgt stallda krav pa ergonomi 
och kvalitet. 




Alfanumeriskt Markorplacerare Numeriskt 

tangentbord tangentbord 


Forutom den al f anumeri ska delen, som motsvarar svensk 
standard, finns ocksa an separat numerisk del fbr^sif- 
feri nmatni ng , placerad till hoger. Det finns ocksa 19 
f unkti onstangenter varav 15 med general 1 beteckning for 
olika appl i kati oner . Med markbrpl acararen kan man styra 
markoren pa bildskarmen i atta olika riktningar for att 
snabbt na onskad position. 






Tangentbordet har ocksa sk f a1 tf ly ttni ngstangenter pla- 
cerade pa var sin sida av mell ansi agstangenten for att 
enklare kunna hoppa mellan fait vid inmatning i formu- 
lar. Pa ovansidan finns ocksa atta st lysdioder son kan 
anvandas for att indikera kommuni kati onsstatus vid 
anvandning som terminal. 

Till ABC 99 kan ocksa anslutas en "MUS" genom vilken 
menyval och markeringar enkelt kan goras men den kan 
ocksa anvandas som "Penna" vid f ramstal 1 ni ng av rit- 
ningar och symboler med hjalp av graf i kedi torer . Kommu- 
nikationen med tangentbordet ar dubbelriktad dvs tecken 
kan inte bara sandas fran tangentbordet till datorsys- 
temet utan data kan ocksa sandas^till tangentbordet for 
att satta vissa parametrar och pa detta satt forandra 
egenskaperna . 



7.1 Tekniska egenskaper 

De viktigaste tekniska egenskaperna ar foljande: 

- Inbyggd hogtalare som kan leverera signal av 300 ms 
langd da ASCII-kod 7 sands^^till tangentbordet. 
Ljudgeneratorn lamnar ocksa en kort puls (5 ms val- 
bart 20 ms) vid nedtryckning av nagon tangent, vil- 
ket ger en kansla av kvittens. Ljudet kan med kom- 
mando belt stangas av om sa onskas. 

- Kommuni kation sker med 8 bitars seriell kod full 
duplex, med tva stoppbitar vid sandning och en 
stoppbit vid mottagning. Kommuni kati onshasti gheten 
ar ca 8000 bit/sek. Till datorsy stemet levereras en 
klocka som ar 16 * kommuni kati onshasti gheten , som 
sedan delas och anvands av systemet som mottag- 

ni ngskl ocka . 

- Automatisk repetering av tecken da en tangent varit 
nedtryckt mer an 500 ms. Repeti ti onsf rekvensen ar 
sedan 60 ms. Funktionen kan stangas av med komman- 
do. Tangent nr 16, 17 18, 19 och 35 ar undantagna 
fran automatisk repetering a.ven i normal fal 1 et. 

- Programmassi g och hardvarumassi g "watchdog” dverva- 
kar sa att inget oforutsatt intraffar och aterstar- 
tar tangentbordet till normalage efter ett span- 

ni ngsbortf al 1 eller programfel . 

- "N key rollover" som innebar att da flera tangenter 
samtidigt ar aktiverade, lases de i den ordning de 
trycktes. Dvs da man skriver hander det 1 att att 
man trycker pa en tangent innan foregaende slappts 
upp kommer detta trots allt att resultera i korrek- 
ta koder ut. 

- INS, ALT och CAPS LOCK-tangenterna har inbyggda 
lysdioder som indikerar att de ar aktiverade. 
Funktionerna kan aven aktiveras genom kommando. 

- Inbyggd resetswitch som initierar tangentbordet 
samt Sander reset till datorsystemet (Obs! Paver- 
kar endast tangentbordet da ABC 1600 anvands). 

- Inbyggd spanni ngsstabi 1 i sator omvandlar inkommande 
spanni ngsmatni ng ( +8- + 12V/800mA) till +5V). 

- UP/DOWN-mod, innebar att tangentbordet sander en 
unik kod for varje tangentposi ti on . Genererar en 
kod vid tryckning och samma kod +80H da man slap- 
per tangenten. Varken automatisk repetering eller 
ski ftfunkti oner genereras i detta lage. Styrs med 
kommando, avkodningen sker i datorsystemet. 

- Kommando sekvenserna som kan anvandas for att styra 
tangentbordets funktioner foljer. 



7.2 Kommandokoder 


KOD 

( B i n a r ) 

(Hex) 

FUNKTION 

0000 

0111 

07 

Ljudsignal avges fran TB 

0000 

0001 

01 

Ombjliggor al armf unkti on 

1000 

0001 

81 

Mojliggor " 

0000 

0010 

02 

Stanger av kort tangentklick 

1000 

0010 

82 

Satter pa 

0000 

0100 

04 

Stanger av langt tangentklick 

1000 

0100 

84 

Satter pa 

0000 

0101 

05 

Stanger av automatisk repete- 
ri ng 

1000 

0101 

85 

Satter pa 

1000 

0110 

86 

Aktiverar UP/DOWN-mod 

0000 

0110 

06 

Aktiverar ASCII-mod (Normal) 

0000 

1000 

08 

Aterstaller CAPS LOCK-tangent 

1000 

1000 

88 

Aktiverar CAPS-LOCK-f unkti onen 

0000 

1001 

09 

Slacker INS-tangenten 

1000 

1001 

89 

Tander INS-tangenten 

0000 

1010 

OA 

Slacker ALT- tangenten 

1000 

1010 

8A 

Tander ALT-tangenten 

0001 

1000 

18 

Tangentbordet svarar med en 
i denti f i kati onskod (se kap.7.8) 

0011 

1001 

39 

Skriv data till "musens" posi- 
ti onsregi ster 

0011 

1010 

3A 

Skriv data till "musens" skal- 
ni ngsregi ster 

0011 

1011 

3B 

Skriv data till "musens grans- 
regi ster 

0011 

1100 

3C 

Las data fran "mus" 

0011 

1110 

3E 

Las data konti nuerl i gt fran 
"mus" 

0011 

1111 

3F 

Stang av kontinuerlig lasning 
fran "mus" 

0000 

0000 

00 

Tand lysdiod 1 



1000 

0000 

80 

SI ack 

0001 

0000 

10 

land 

1001 

0000 

90 

SI ack 

0010 

0000 

20 

land 

1010 

0000 

AO 

SI ack 

0011 

0000 

30 

land 

1011 

0000 

BO 

SI ack 

0100 

0000 

40 

land 

1100 

0000 

CO 

SI ack 

0101 

0000 

50 

land 

1101 

0000 

DO 

SI ack 

0110 

0000 

60 

land 

1110 

0000 

EO 

SI ack 

0111 

0000 

70 . 

land 

1111 

0000 

FO 

SI ack 



7.3 Bantering av “musen" 


Musen levererar data till tangen tbordet med hjalp av ^ 
fyra seriella signaler son avkodas av tangentbordet sa 
att riktning i X- och Y-led kan avkodas. Den lamnar 
dessutom tre signaler fran knapparna pa "musen" och 
deras status kan lasas av fran tangentbordet. I 
tangentbordet tas data fran musen omhand och lagras i 
tva register, ett i X-led och ett i Y-led. Bar finns 
ocksa ett antal register som jamfbrs med inkommande 
data, sa att max- och min varden, skalfaktorer och upp- 
rakni ngsf aktorer kan sattas redan i tangentbordet. Det- 
ta gbr att datasystemet far data fran musen seryerat pa 
bnskat satt och behover inte ta upp tid med omrakning. 

Alla register ar 12 bitar langa och delas i tva bytes 
pa 6 bitar var innan de skickas till datorsystemet . 
Innan data sands till systemet adderas ett offsetvarde 
pa 20H till varje byte sa att vardet kommer att ligga 
mellan 20H och 5FH, vilket gor attalla varden ligger 
inom det omrade som innehaller skrivbara tecken. Detta 
for att undvika att varden som ESC och liknande sands 
till datorsystemet. 


Nedan fbljer en beskrivning av de kommandosekvenser som 
skickas till tangentbordet for att satta musens regis- 
ter, samt registrens i ni ti al varden vid start. 


Regi ster 
X-posi ti on 
Y-posi ti on 
X-mi n 
X-max 
Y-mi n 
Y-max 

X-skal f aktor 
Y-skal f aktor 
X-upprakni ng 
Y-upprakni ng 


Iritialvarde (HEX) 
000 
000 
000 
FFF 
000 
FFF 
001 
001 
001 
001 


Skrivning av "mus"-regi ster : 

Programmering av position: (lb = lag byte, hb = hog 
byte ) 

0011 1001, X-pos hb, X-pos lb, Y-pos hb, Y-pos lb (5 

bytes) 



Programmen’ ng av skalfaktor och upprakning: 

0011 1010, X-skal hb, X-skal lb, Y-skal hb, Y-skal 

lb, X-uppr. hb, X-uppr. 1b, Y-uppr. hb, Y-uppr. lb (9 
bytes ) . 


Programmeri ng av gransvarden : 

0011 1011, X-min hb, X-min lb, X-max hb, X-max lb, 
Y-min hb, Y-min lb, Y-max hb, Y-max lb {9 bytes). 


Lasning av "mus": 

Beroende av vilket kommando som sands till tangent- 
bordet kan man lasa av registren en (1) gang eller 
ocksa kontinuerl igt sa att data sands i en enda strom 
tills stoppkommando ges. I den konti nuerl i ga moden 
sands dock data endast om nagot register andrat 
varde . 


Da koden 0011 1100 (3C H) sands till tangentbordet 

svarar det med att sanda tillbaka fbljande sekvens en 
gang. 

1001 0000, X-pos hb, X-pos 1b, Y-pos hb, Y-pos 1b, 

knappstatus (6 bytes). 


Sands koden 0011 1110 (3E H) till tangentbordet svarar 

det med foljande sekvens varje gang registren andrar 
si g. 

1001 0001, X-pos hb, X-pos lb, Y-pos hb, Y-pos lb (5 

bytes) eller da knappstatus andrat sig: 

1001 0010, knappstatus (2 bytes). (Fbrsta gangen 

sands bagge) . 

Den konti nuerl i ga moden stoppas da 0011. 1111 (3F H) 
sands till tangentbordet. 

Avkodningen av tangentbordet fortsatter som vanligt och 
dessa koder kan sandas mellan varje sekvens men bryter 
den e j . 

I fbljande tabell kan de koder som tangentbordet sander 
till datorsystemet studeras. Tangentnumret refererar 
till de angivna i kap. 7.7. Studera aven kap. 7.8 for 
ytterligare information om teckentyp. UP/ DOWN-koden 
motsvarar en tryckning av resp knapp. Da knappen si apps 
upp adderas detta varde med 30H da koden sands till 
datorsystemet. 



7.4 Tangentkoder 


Tangen tkoder , Svensk version 


TANGENT 

OSKI 

FTAD SKIFTAD 

NR. 

HEX 

HEX 

1 

CO 

DO 

2 

Cl 

D1 

3 

C2 

D2 

4 

C3 

D3 

5 

C4 

D4 

6 

C5 

D5 

7 

C6 

D6 

8 

C7 

D7 

9 

C8 

D8 

10 

C9 

D9 

11 

CA 

DA 

12 

CB 

DB 

13 

CC 

DC 

14 

CD 

DD 

15 

CE 

DE 

16 

80 


17 

81 


18 

82 


19 

83 


20 

IB 


21 

31 

21 

22 

32 

22 

23 

33 

32 

24 

34 

24 

25 

35 

25 

26 

36 

26 

27 

37 

2F 

28 

38 

28 

29 

39 

29 

30 

30 

3D 

31 

2B 

3F 

32 

60 

40 

33 

08 


34 

09 


35 

84 


36 

7F 


37 

37 


38 

38 


39 

39 


40 

18 


41 

CTRL 

TANGENT 

42 

71 

51 

43 

77 

57 

44 

65 

45 

45 

72 

52 

46 

74 

54 

47 

79 

59 

48 

75 

55 

49 

69 

49 

50 

6F 

4F 


CONTROL 

CTRL/SK 

UP/DOWN 

HEX 

HEX 

HEX 

EO 

FO 

58 

El 

FI 

59 

E2 

F2 

5A 

E3 

F3 

5B 

E4 

F4 

5C 

E5 

F5 

5D 

E6 

F6 

5E 

E7 

F7 

5F 

E8 

F8 

68 

E8 

F8 

69 

EA 

FA 

6A 

EB 

FB 

6B 

EC 

FC 

6C 

ED 

FD 

6D 

EE 

FE 

6E 



6F 



10 



13 



• 15 



16 

31 

21 

41 

32 

22 

40 

33 

32 

39 

34 

24 

38 

35 

25 

31 

36 

26 

30 

37 

2F 

29 

38 

28 

28 

39 

29 

21 

30 

3D 

20 

2B 

3F 

19 

00 

00 

18 



14 



17 



02 



03 



50 



51 



48 



49 



05 

11 

11 

42 

17 

17 

43 

05 

05 

3A 

12 

12 

3B 

14 

14 

32 

19 

19 

33 

15 

15 

2A 

09 

09 

2B 

OF 

IF 

22 


CAPS LOCK 

pAverkar 


★ 



TANGENT OSKI 

FTAD 

SKIFTAD 

CONTROL 

CTRL/SK 

UP/OOWN 

CAPS LOCK 

NR. 

HEX 


HEX 

HEX 

HEX 

HEX 

pAverkar 

51 

70 


50 

10 

10 

23 

* 

52 

70 


50 

10 

10 

lA 

* 

53 

7E 


5E 

IE 

IE 

08 

★ 

54 

OD 





12 


55 

34 





52 


56 

35 





53 


57 

36 





4A 


58 

2D 





4R 


59 

CAPS LOCK 

TANGENT 



04 


60 

61 


41 

01 

01 

44 

* 

61 

73 


53 

13 

13 

45 

* 

62 

64 


44 

04 

04 

30 

★ 

63 

66 


46 

06 

06 

30 

★ 

64 

67 


47 

07 

07 

34 

* 

65 

68 


48 

08 

08 

35 

* 

66 

6A 


4A 

OA 

OA 

20 

* 

67 

6B 


48 

08 

08 

20 

* 

68 

6C 


4C 

OC 

OC 

24 

* 

69 

7C 


5C 

1C 

1C 

25 

* 

70 

78 


58 

18 

18 

1C 

* 

71 

27 


2A 

27 

2A 

10 


72 








73 

31 





54 


74 

32 





55 


75 

33 





4C 


76 

00 





40 


77 

SKIFT TANGENT 




07 


78 

3C 


3E 

7F 

7F 

11 


79 

7A 


5A 

lA 

lA 

46 

* 

80 

78 


58 

18 

18 

47 

* 

81 

63 


43 

03 

03 

3E 

★ 

82 

76 


56 

16 

16 

3F 

★ 

83 

62 


42 

02 

02 

36 

* 

84 

6E 


4E 

OE 

IE 

37 

* 

85 

60 


40 

00 

10 

2F 

* 

86 

2C 


38 

2C 

38 

2E 


87 

2E 


3A 

2E 

3A 

26 


88 

20 


5F 

20 

5F 

27 


89 

SKIFT 





06- 


90 

08 





57 


91 

30 





56 


92 

2E 





4F 


93 

89 





IF 


94 

20 





IF 


95 

88 





4E 



72 

Upp 

A1 

81 

A1 

81 

60 

Ned 

A3 

83 

A3 

83 

61 

Vanster 

AC 

BC 

AC 

3C 

62 

Hdger 

A4 

84 

A4 

84 

63 

Upp-vanster 

AO 

80 

AO 

BO 

64 

Upp-hoger 

A 5 

85 

AF • 

8F 

66 

Ned-hdger 

A7 

37 

A7 

87 

67 





















































7.5 Kort beskrivning av elektronik 

Elektroniken i ABC 99 ar mycket enkelt uppbyggd och 
bestir 1 pricip av de tva mi kroprocessorerna Z2 och Z5 
samt tangenta vkodaren Zl. Arbetsuppgi f terna mellan de 
tva processorerna ar sa fbrdelade att Z2 hanterar 
avkodningen av tangenterna samt all kommuni kation med 
datorsy stemet under det att Z5 hanterar all behandling 
av "mu sen". 


Programvaran som styr processorerna samt tabellerna for 
teckenavkodni ng finns 1 PROM-kretsarna Z3 och Z6. Fran 
processorernas muxade adress/databuss separeras signa- 
lerna i registren Z4 resp Z7 sa att adress till 
PROM-arna kan ges samtidigt som data lases. Till 
huvudprocessorns kombinerade data/adressbuss ar ocksa 
ly sdi odregi stret Z8 kopplat, dar varje diod indi- 
viduellt kan tandas eller slackas. Med hjalp av utgang- 
arna P13-P15 aktiveras dioderna till INS, ALT oh CAPS 
LOCK-tangenterna och utgang P16 levererar ljudsignal 
till hogtalarna. Bygeln Z14 indikerar vilken landsva- 
riant som galler och dess 1 age erhalls som en del av 
i denti fieri ngskoden . 


Kommuni kati onen med datorsy stemet sker via kontakt Jl. 
Tangen tbordet far kraftmatning stift 1 och 2 som 
omvandlas till +5V i den linjara spanni ngsstabi 1 i satorn 
7805. Detta minskar risken for spanni ngsfal 1 och dari- 
genom storni ngsri sken pga langa kablage. Genom stift 8 
i Jl levereras tangentbordet baudratekl ocka till 
DART:en och via stift 7, seriedata. Pa stift 9 kommer 
data fran datorsystemet och via stift 11 talar tangent- 
bordet om att data kommer att sandas med hjalp av den 
sa kallade KEY-DOWN-stroben . Den sista signalan ar 
reset och kan bade sandas eller tas mot. Observera att 
detta ej galler ABC 1600. Fran resetknappen J4 paverkas 
dels stift 10 och dels monovipporna Z9 som ger reset- 
signal till tangentbordets huvudprocessor . Monovipporna 
kommer ocksa att reagera for aven kortvariga spannings- 
bortfall vilket gor att tangentbordet automatiskt 
aterstartar i dessa lagen. 


Avkodningen av tangentmatri sen hanteras av Zl som San- 
der ut en puls pa nagon av utgangarna X0-X15 samtidigt 
som resultatet registreras pa ingangarna Y0-Y7. 

Da en tangentposi ti on ar nedtryckt sands dessa data 
till processorn som nu kan leta i tabellen efter den 
kod som ska sandas beroende pa position och landsvar- 
i a n t . 


SI avprocessorn Z5 hanterar "mus" -i nterf acet via kontakt 
J3. "Musen" lamnar fyra seriella signaler (stift 2-5), 
tva i X-led och tva i Y-led som beskriver riktning och 
hastighet i fbrf lyttni ngen . 



Processorn uppdaterar de register som tidigare beskri- 
vits sa att data hel a ti den finns ti 11 gang! i ga ^och kan 
lasas ut om kommando och lasning sker. Data fran slav- 
processorn transporteras via huvudprocessorn dar sand- 
ningen sedan sker till datorsy stemet . Via stift 6-8 kan 
aven status pa musens knappar registreras, samt via 
stift 14 om "musens" ar ansluten. 

Via kontakt 02 kan ocksa ett extra numeriskt tangent- 
bord anslutas som nu ocksa hanteras av si a vprocessorn . 



7.6 Tangentbordslayout 





1 

2 

3 

4 

S 

« 

7 

a 




0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 

o 

pri 

?rz 

PF3 

PF* 

id 


PF6 

PF7 

PF8 

PF9 

PFIO 









IPHilPIIPI 



PF13 

PF14 

PFIS 


HELP 






7.7 


Tangentnummer 


IS 

D 


H 


□ 

12 



13 

— 

IS 


O 

D 

I] 

D 

Bl 


lB 

B 

B 

B 

B 


37 


m 

m 

55 

56 



73 

74 

75 

76 

91 

92 

































































































7.8 Identifikationskod 

Da datorsy stemet begar i denti f i keti on genom att sanda 
koden 18 H, svarar tangen tbordet med att sanda tillbaka 
fbljande kod omfattande sju bytes; 


Byte 

Kod 

Innehal 1 

1 

00011011 

ESC 

2 

OOlXXXXX 

Nati onsvari ant 

3 

OOlXXXXX 

Tangentbordstyp 

4 

OOlOXXXX 

Lysdiodnr 4-7 
ri"= land) 

Byte 

Kod 

Innehal 1 

5 

OOlOXXXX 

Lysdiodnr 0-3 
ri"=Tand) 

6 

OOlOOXXX 

INS, ALT, CAPS 
( "l"=Tand) 

7 

00100000 

Reserverad 

Byte 2 


Nati on 


00100001 S 

00100010 N 

00100011 DK 

00100100 USA 

00100101 GB 

00100110 ES 

00100111 FR 

00101000 D 

00101001 IS 





Byte 3 
OOlXXOOl 
OOlXXOlO 
OOlXXOll 


OOlXOXXX 


OOllXXXX 

OOlOXXXX 


Tangentbordstyp 
ABC 55 
ABC 77 
ABC 99 

Tangentbordsmode 
OOlXlXXX UP/OOWN-mode 
Normal mode 

"Mus” -i nd1 keri ng 
"Mus” ansluten 
"Mus" ej ansluten 












7.10 Oatoransl utning 
Sti ft 
1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 
12 


Funkti on 
+12V DC 
+12V DC 
Jord 
Jord 

Forvaxl i ngsskydd 
Ej ansluten 
Data, sandm’ng 
Baudrate klocka 
Data, mottagning 
Reset 
"Key down" 

NC 


"Mus"-ans1 utning 
Sti ft 
1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9-13 

14 

15 




W l/M.« J 


"Mus" ansluten 
Jord 


V — 

Funkti on 
7- 5V/5Q mA 

Til? i 
10 <^^'0 

i 

! 

2- XA 

' XB 

1k YA 

V 

2 /Ssyb ^ 


h Vanster knapp j 

9- m) 

W WonAy* Unann . .. 

— NC 


1 _ 





I 


11 


'!|M| II '1^ 


I I 

t . 


! 


1 


(R tiriuf Oi.'f 


R0^3 

\9Z 

DO VSJ4 

t 

d 

00 VSI4 

s 

feioL 

L 

btol 

% 

k 

bt>\ji?«Bnf rKSvTfe^ 

5 

ftSitlfiRfr t3 

d 

5n?ntpifc« ,tJeO 

V 

«;ldor]i 

5 


a 


or 

-nwob ys)|- 

i/ 

Db 

r 

Si 

- ■- • y •■• a ■ w '• - 

•*-' 

tn ^nJ» r?nfi-’’«uh*' 
3\\fZ 

■ . ^ ak oevva -y 

i 

m 

^ ^ — - AX 

s 

. - ■ , « V- 

1 

■Ay . ^ 

c 

1 ^ ar • > 

h 

3 

q«|tRX *!«?2RitV 

f) 

,?H. r- I* 

T 

4^' ' ' Tfp6H 

3 

j . .. > — -V. - - :»M 

£i-C 

■ ', — najuTrirs "?«?''• 

f-l 


> : 










'‘i 


8 Reservdel si 1 sta 


ABC 1600 art. nr. 230 8401-16/17 


Lock - botten 


40 

98440-16 

Hylsdon 15 pol 


43 

60365-01 

Din-kont 7 pol 


43 

60397-02 

Hylsdon 25po1 D-sub 


43 

60663-01 

Stiftdon 5po1 amp 


43 

60728-01 

Kont.hus 5pol 


43 

60729-01 

Hy 1 sdon 15pol D-sub 


43 

60843-01 

Hy 1 si 1 s t 15 pol vi nkl . 


43 

60844-01 

Hyl si i St 40pol v1 nkl . 


43 

60845-01 

Hyl si 1 St 70pol 


43 

60846-01 

Kabel stam 


43 

71620-01 

Kabel contr.-fl oppy 


43 

71634-01 

Kabel host-w.contr . 


43 

71635-01 

Videokabel mon. -dator 


43 

71813-01 

Videokabel intern 


43 

71814-01 

Videok. intern med skarm 


43 

71814-10 

Videokabel 15- pol 


43 

71815-01 

Lucka 


44 

20876-01 

Lock KPL 


44 

70041-01 

Botten KPL 


44 

70042-01 

Front bearbetat 


44 

70055-01 

Busskort 


55 

21081-01 

Kommuni kationskort 


55 

21082-01 

Processokort ABC 1600 


55 

21100-02 

Videokort X-35 


55 

21101-01 

SASI interface 


55 

21111-01 

KK reset 


55 

21147-01 

Dal Long LP'J ABC 1600 


55 

21225-01 

Floppy disk drive 


55 

31067-02 

Natdel rovsing 


55 

50897-01 

Winch. drive BASF 6188 (variant 

16) 

55 

31068-01 

Contr. XEBEC S1410 A (variant 

16) 

55 

50932-02 

Winch. drive NEC D5126 (variant 

17) 

55 

31070-01 

Contr. ACB 4000 (variant 17) 


55 

50038-01 

Stromstal 1 are 


56 

00057-01 

Tryckknapp 


56 

40133-01 

Berbri ngsskydd stromstal 1 are 


56 

95104-01 

Natfilter med sakring 


59 

20008-01 

Digital delay line 


59 

60080-01 

Flakt Papst 4112 GXL 


60 

10011-01 

22R 5% 1/3W 


61 

29247-01 

47R 5% 1/3W 


61 

29249-01 

lOOR 5% 1/3W 


61 

29250-01 

220R S% 1/3W 


61 

29252-01 

270R 5% 1/3W 


61 

29253-01 

470R S% 1/3W 


61 

29256-01 

680R S% 1/3W 


61 

29257-01 

IK 5% 1/3W 


61 

29258-01 

2.2K 5% 1/3W 


61 

29260-01 

2.7K S% 1/3W 


61 

29261-01 



CJ2M? fl 


Xl\di-t0^8 0£5 003i‘ 36A 
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io-€i^oa 

£# 

^oqc £Bd.jf»0)i 

I0-£<»60« 

£A 

dua-0 foqai RfiC** f '(H 



.fifliv rosai 

10-CA80& 


.TAnJv ToqOA ijMeT'er’ 

iO>>d>6Ga 


r&qO\ 

lO-OSalV 

£A 

»4^^.f90SX 

lo-nsiT 

£» 

'Cqqo 

i(^.ac8i^ 

£1^ 

, TX«o^>.w-jaorf fidsX 

fO-U8iT 

£A 


ro-AX8ii 

£1^ 

nndJn? f a^astoeb rV 

&J.A/8JT 

CA 

b*« ny»ff.h .jJcib*v 

i0-a!8f^ 

t A 

foq -?i fadfejiOBb^v 

xo-BVsas 

AA 

6 3l3ijJ 

lO^liOOX 

AA 

JB>I ;»5eJ 

lO-S^OOX 

AA 

j^;i n^tsoe 

IC-iBOCX 

AA- 

^ftOiTT 

IQ-l&OiS 

aa 

Jicilttui 

ro.seois 

aa 

J liOAeoo f ? Aj* t nyfirinc St 

so-D<jns 

aa 

003i r*8A JlC •4022930T^ 

ic-jom 

aa 

as>x s*»oAo«ibJy 

iC-IIUS 

ea 


XO-T^ilS 

aa 

>i: 

JO-cSSiS 

ea 

oodi 3 f?A :%j gTvts.srer 

SO-r&OiE 

aa 

• :1a rb \qquf- 

xa-TB8oe 

aa 

oflfavot fsbj^t* 

I0-8d0l£ 

ea 

(dl 83id &v f*rb , rIorrW 

sn-SE?oe 

aa 

(Si A CIAfS 3a33)f . ’ttffOJ 

IO-OTOI£ 

aa 

{TI 3R»H6vi BSItC D3\t sv rib., !( 3 iTf li 

xe-8£oaH 

aa 

(t/ Arfei'^ev) OO0A ffOA -tfrioO 

‘•Y fV.-dtl0 



10-T20C0 

aa 

9^e r Ji-.T 2 ii»a%?a 

le-Etio* 

aa 

qqanasrDY’T 

iG-jkQiae 

.r 

9"»t f rg JaRStJs bbYs*« 2 6« «■*»<?'' *3 

io-aooo5 

§a 

ouHjIgz b9« TSdff^jb'/ 

lO-^OSOCd 

ea. 

9f, ? r Y* * re.tf-g‘0 

io-iicoi 

03 

j-Xt) 5 1 lb J2c*i 

i0-\ists 

IS 

ve\i f3 ass 

XQ-#AS«S 

ia 

vt\i n >fti 

10-052#^ 

Id 

wn'i =c ^ioof 

tO-sasas 

13 

'4i\t n BOSS 

I0-£?2tS 

.13 

w€M ?a «c^5: 

X0-32SfS 

id 

W£\r 53 80TA 

io-T»rp2 

io 

hZM f3 JiGBc 

iO'-855BS 

lo 

utSt .f2 XI 

:o-aas«?s 

Id 

Vt\l 5? \S.S 

io-ias^s 

IS 

, t#£\i 53 >T.5. 


lOK 5% 1/3W 

61 

29265-01 

47K 5% 1/3W 

61 

25272-01 

lOOK 5% 1/3W 

61 

29274-01 

1.2K 5% 1/3W 

61 

29290-01 

12R 5% 1/3W 

61 

29442-01 

lOR 5% 1/3W 

61 

29671-01 

15R 5% 1/3W 

61 

29672-01 

VDR 

61 

30010-01 

SIL IK X 9 

61 

90040-01 

SIL 4.7K X 9 

61 

90041-01 

OIL 47R X 8 

61 

90044-01 

SIL 470R X 9 

61 

90049-01 

SIL 1KX8 

61 

90051-01 

SIP 220/330 X 6 

61 

90053-01 

OIL 22R X 8 

61 

90059-01 

OIL 330R X 8 

61 

90065-01 

220PF KER 

62 

00014-01 

lOONF KER 

62 

00039-01 

33PF KER 

62 

00047-01 

4.7NF KER 

62 

00052-01 

470PF 

62 

00055-01 

lONF 

62 

21342-01 

lOONF KER 

62 

21871-01 

lOUF TANTAL 

62 

50021-01 

47UF TANTAL 

62 

50151-01 

TRIMKOND 2.5 - 27 PF 

62 

80015-01 

IN 4148 

63 

08824-01 

BC 547 B 

63 

10011-01 

BC 557 B 

63 

10057-01 

CQY 40 LED 

63 

40136-01 

BZX 83 C3V0 

63 

40139-01 

BZX 83 C3V6 

63 

40229-01 

IC-HALLARE 8PIN 

63 

80009-01 

IC-H*LLARE 14PIN 

63 

80023-01 

IC-HALLARE IGPIN 

63 

80024-01 

IC-HAlLARE 18PIN 

63 

80025-01 

IC-HALLARE 20PIN 

63 

80026-01 

IC-HALLARE 24PIN 

63 

80027-01 

IC-HALLARE 40PIN 

63 

80029-01 

IC-HALLARE 28PIN 

63 

80040-01 

IC-HALLARE 48PIN 

63 

80045-01 

X-TAL 32768 HZ 

63 

90053-01 

OSC. 64 MHZ 

63 

90067-01 

LM 2903 

64 

20017-01 

SN 7406 

64 

40000-01 

SN 74 LS 257 

64 

40046-01 

SN 74 LS 273 

64 

40048-01 

SN 74 LS 233 

64 

40049-01 

SN 74 LS 375 

64 

40050-01 

SN 74 LS 393 

64 

40051-01 

SN 74 ALS 138 

64 

40052-01 

SN 7474 

64 

40071-01 

SN 74 LS 125A 

64 

40083-01 

SN 74 LS 367A 

64 

40084-01 

SN 74 S 240 

64 

40095-01 

SN 74 LS 51 

64 

40098-01 

SN 74 ALS 112 

64 

40099-01 

SN 74 LS 174 

64 

40110-01 

SN 74 ALS 02 

54 

40155-01 

SN 74 ALS 32 

64 

40156-01 
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10-0*009 id 
I0-1&C09 le 
io-**ooe IS 
1Q-€*G0€. IS 
lO-XSOOC id 

io-eaoo« IS 
io-eaooe le 
lO-SdOO? IS 
iO-SiOOC S3 
I0-95000 Sd 

ie-T*ooo S3 
lo-saooo 

10-33000 So 
ro-s*£is S3 
la-irsis 'VO 
lo-isooe S3 
ro-HJoa sa 
lo-sicos sa 
I0>«28£0 Ed 
IC-flOOl Ed 
|0-t?0DX to 
rO-3£IO^ EA 
IO-8£IO* tS 

ic-esso* cs 

10-90008 Eb 
lO~lSvDS Efl 
10-6SOC8 Ed 
I0-3S0C3 ca 
io-asoo« Ed 
zc-uoaa ca 
lo-escoe £5 

iQ-jiQ08 Ed 

IC -3*008 i*a 
lo-ESGoe la 
iQ-UO:e Eo 

io-uoos *a 
10-0000* *a 
:0-a*oo* iB 
10-8*00* *a 
J0-€*00* 
io-oaec* *a 
lo-iaoc* M 

iO-ScOO* *0 
10- 1 00* *3 
10 -£800* ?S 
to.; POO* *0 
io-et>co* *fl 
10-8900* ta 
10-9900* *S 
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WEM 13 SSI 
WC\I U S»til 
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9 X n j:< 
». X XT.* JI< 
S X RT* Jlf 
€ X Ji. 

SXXI Hi 
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8 X sis J!C 
8 X RO€i JIG 
8iX A90SS 
>t3A IWOCi 
S3X A9EE 
fl3X ^MV,X 
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^»!o: 


S3X 38001 
JATXAT 31101 
JATHAT 30 T* 
3.S OMOXKIA^ 
8>I* V,< 
a T*c 
S V32 '-2 


PI88 

“ISi-i 

MI9SI 

isr^os 

i5in*i 


S V32 '-2 
C3J 0* rpo 
ov^to es x:a 
avEO i8 xis 
38AJjAv- 0I 
2aAJJ,*R-0f 


JSAJJAH-?! 


MI 98 1 JSAJJAH-?! 
141301 38AJ.JXH-3J 
3SAJJAM-DJ 
HI SO* 3SAJj*H-0: 
MI98S 28AJJ4«-51 
MISS* 3SAJJAH-TI 
IK SaTSE JAT-X 
AS. .3;q 
C 09S Ku 


2J *V 


£*S £.J AT 
2U *\ 
£9£ 2J 
$£i 2JA AT 

r • 

A2SI !J. AT 
Atai 2 .' .‘ T 
OtS £ 
id 2J 

si: £.;A 


10-2.= 10* *« 
*0«.SciC* Ad 


*\1 tJ *»2 

SO <JA a: He 
S£ 2 jA tt 


^ ! 


SN 74 ALS 74 
SN 74 ALS 175 
SN 74 ALS 10 
SN 74 ALS 00 
SN 74 ALS 04 
SN 74 ALS 27 
SN 74 ALS 157 
SN 74 ALS 158 
SN 74 ALS 163 
MEM E 050-16 
F 74 F 02 
F 74 F 189 
SN 74 ALS 1240 
SN 74 LS 259 
8T 26A 
F 74 F 00 
F 74 F 112 
F 74 F 280 
F 74 F 352 
F 74 F 353 
F 74 F 64 
F 74 F 74 
HEF 4737 B 
SN 74 ALS 08 
SN 74 ALS 139 
SN 74 ALS 174 
SN 74 ALS 241 
SN 74 ALS 244 
SN 74 ALS 244-1 
SN 74 ALS 245-1 
SN 74 ALS 37 
SN 74 ALS 51 
SN 74 LS 19 
SN 74 LS A 
SN 74 LS 490 
SN 74 S i33 
SN 74 S 260 
SN 74 ALS 137 
SN 74 ALS 245 
SN 74 ALS 30 
SN 74 ALS 373 
SN 74 ALS 169 
SN 74 ALS 253 
SN 74 ALS 374 
F 74 F 08 
F 74 F 11 
F 74' F 32 
F 74 F 86 
F 74 F 163 
F 74 F 175 
F 74 F 194 
F 74 F 244 
F 74 F 350 
F 74 F 374 

F 74 F 374 FAIRCHILD 
F 74 F 521 
SN 74 S 38 
F 74 F 20 
F 74 F 157 
F 74 F 534 


64 40157-01 
64 40159-01 
64 40162-01 
64 40183-01 
64 40184-01 
64 40185-01 
64 40187-01 
64 40188-01 
64 40189-01 
64 40198-01 
64 40199-01 
64 40200-01 
64 40205-01 
64 40206-01 
64 40227-01 
64 40228-01 
64 40229-01 
64 40230-01 
64 40231-01 
64 40232-01 
64 40233-01 
64 40234-01 
64 40235-01 
64 40237-01 
64 40239-01 
64 40240-01 
64 40242-01 
64 40243-01 
64 40244-01 
64 40245-01 
64 40246-01 
64 40247-01 
64 40249-01 
64 40250-01 
64 40252-01 
64 40254-01 
64 40255-01 
64 40257-01 
64 40259-01 
64 40260-01 
64 40261-01 
64 40265-01 
64 40266-01 
64 40267-01 
64 40268-01 
64 40269-01 
64 40270-01 
64 40271-01 
64 40272-01 
64 40273-01 
64 40274-01 
64 40275-01 
64 40277-01 
64 40278-01 
64 40278-02 
64 40279-01 
64 40288-01 
64 40289-01 
64 40290-01 
64 40291-01 
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7649 64 90361-01 

64 

60002-01 

IMS 2600-10 

64 

60003-01 

TMM 41256-15 

64 

60004-01 

PAL16 L8A 64 90349-02 

64 

70014-01 

SY 68 45 E 

64 

80001-01 

MC 1488 P 

64 

90043-01 

MC 1489 AP 

64 

90044-01 

7603 64 90358-01 

64 

90067-01 

Z80 A DART 

64 

90103-01 

2732 A-3 64 90363-01 

64 

90137-04 

PAL16 R4 64 90354-01 

64 

90185-01 

PAL16 L8 64 90360-01 

64 

90223-01 

27 128-2 64 90356-05 

64 

90298-01 

MC 68008 

64 

90300-01 

PAL16R6 64 90352-02 

64 

90301-01 

Z 8530 see 

64 

90302-01 

Z 8536 CIO 

64 

90303-01 

Z 80 A DMA 

64 

903&4-01 

FDC 9229 BT 

64 

90305-01 

2149H-2 

64 

90307-01 

FD 1797-02 

64 

90309-01 

NMC 9306 

64 

90310-01 

NI-CD BATTERY 2.4V 

65 

50566-01 

sakringshAllare 

65 

80006-01 

SAKRING lA TROG 

65 

82659-01 

SAKRING 4A TROG 

65 

83214-01 
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10 Testlada 


Testlada for felsokning av ABC 1600 finns att kbpa 
ifran Luxor AB. 

Testladans anvandning 


Testladan ar avsedd for service-verkstader och andra 
felsdkare framtagen for att lokalisera svara fel pa 
processorkortet som gbr att maskinen ar “helt ddd" 
eller har mycket svart att starta. 

Ladan har 2 stk. sjusegment siffror, 8+1 lysdioder och 
2 stk. omkopplare samt tre stk. flatkablar mot testob- 
jekt. Om ladan hittar ett allvarligt fel visas felty- 
pen pa siffrorna och narmare detaljer pa lysdioderna. 
Med testladans bruksanvi sni ngs hjalp kan man tolka des- 
sa signaler och lattare lokalisera felet. 

Om sa mycket av kortet fungerar sa att CPU;en far kon- 
takt med en terminal, kdrs resten av testningen mer 
i klartext och meny-val . 


Utrustning 

1 Testladan med dessa flatkablar. 

2 En terminal som kan kora med 9600 Baud och skicka ut 
en baudrate-kl ocka . T. ex. en ABC 802 med andrad 
DIP-swi tch . 

3 En termi nal kabel mellan CPU-kortet och terminalen. 

4 En ^kraf tenhet som ger +5V, +12V och -12V. Kabeln 
fran datorenhetens kraftenhet ar en aning kort men 
kan racka. 

5 For mer fullstandig test bbr aven flexskiveenheten 
och SASI- interfacet med winchester anslutas. 
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